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Dozwala się drukować pod tym warunkiem, aby po wydrukowaniu nie zaczy= 
nająe przedawać, złożone byty w komitecie cenzury exemplarze xiążki tey: jeden dla 
tegoź Komitetu ; dwa dla Departamentu ministeryum oświecenia, dwa dla IMPER4- 
TORSKIEY publiczney biblioteki tieden dla IMPERATORSKIEY „dkademii nauk. 

w Wilnie 1816 Marca 26 dnia Zacharyasz Niemczewski Pro. Źw, Mat, Czł, Kom, Ce. 
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1. Korzyści z dokładnych kart geograficznych znajomć są wszystkim. Przez nić ba= 
qdacz odległóy starożytności wyślódza początek, przechody , i łączenie się różnych na- 
rodów ; dziejopis przy ich pomocy opisuje mićysce rozmaitych zdarzeń politycznych, i 
wierny ich obraz przesyła potomności; władca narodu mając je przed sobą , układa z sąe 
siadami traktaty stanowiącć sczęśliwy byt teraznićyszych i przyszłych pokoleń. Onć są 
przewodnikami podróżnym, i wskazując naykrótszą drogę, ułatwiają handel i kommuni- 
kacyą między narodami; onć przedstawując oczóm naszym zbłiżonć do siebie kraje i 
esady różnych ludów , uczą nas, ośwaćcają i zaspokajają naszę ciekawość. Bez nich zna- 
jomość położenia mićysc, alboby się ograniczała znajomością tyłko okolic naszych siedzib, 
albobyśmy połegali na opowiadanin wędrowników nayczęscićy przesadzonóm ; bez nich 
żeglarz na los się pusczając, staje się igraszką wiatrów; bez nich wojownik poruczaiąc 
się nieznajomym przewodnikóm pada niekiedy ofiarą ich niewiadomości lub zdrady — 
Sporządzenie więc dokładnych kart geograficznych jest jedną z ważnych przysług czy- 
nionych towarzystwu; przeto nauka, która podaje sposoby do ich robienia, pazywana 
Geodezyą , stanowiąca oddzielną gałeź nauk matematycznych stosowanych, powinna być 
liczoną między tćmi naukami, które bezpośredni pożynioskąć pozytek, na pierwszć mićysce 
zasługują przed innćmi. 

2. Do zrobienia dokładnćy geograficznćy karty, trzeba umićć dwie rzeczy doskonale 
wykonać. Naprzód. Enaleść w miarach stałych i wiadomych prawdziwć odległości mićysc 
które chcemy na karcie umieścić. Foutóre. Zmalezionć tć odległości tak oznaczyć na 
papićrze, to jest na powierźchm płaskaćy , aby z odległości oznaczonych łatwo można 
było poznać względną odległość mićysc leżących na ziemi, która jest bryłą okrągłą. 
Lecz z tych dwoch waniąków pióćrwszy istotnićyszy jest od drugićgo. Nayregularnićyszć 
bowiem wykróślanić na papićrze, z fałszywych wymiarów dokładnćy mappy nie zrobi; 
na scisłóm więc znalezieniu wzajemnych odległości mićysc wszystkich mających się na 
karcie umieścić, cała się jóy dokładność zasadza ; sposoby. do uskutecznienia tćgo słu- 

Żącć zamierzam tu w krótkości wyłożyć. 

5, Do znalezienia wzajemnych odległości, działania mierniczć nie wszędzie być mogą 
użytć; prócz tćgo, chociażby w niektórych mićyscach położenie gruntu nie czyniło do 
wymiarów Żadnóy przeszkody , wypadki przezeń otrzymanć dla błędów, którć, z przyczyny 
narzędzi isamćgo ich użycia, są nieodzielne od praktycznych robót, są mnićy pewnć od 
wypadków wyprowadzonych przez rachunek pilnie odbyty, podług niewątpliwych pra- 
wideł.  _Wcałym więc ciągu roboty nałeży starać się używać rachunku, a do działań 
mierniczych tyle się tylko mudawać, ile są potrzebnć do Jego s: lub do spra- 
a, wy.padków przezeń otrzymanych. 

„. Naten koniec kray, którego zamićrzamy robić kasią dzieli się na twojkśty; 
skikwejąc za ich «'wierżchołki mićysca znacznićyszć.  lakowć troykąty składają niby 
sieć rozciągającą się na wszystkić strony, w nich znając wielkość wszystkich kątów, 

i jednćgo przy naymnićy któregokolwiek baku ,znaydziemy przez trygonometryą innć bo- 
ki, to jest, wzajemnć odległości mićysc będący ch wierźchołkami troykątów ; z tych od- 
ległości wyrachowanych układa się główny rys kraju; powierzchnia zaś każdćgo troy- 
kąta wielkiego zapełnia się troykątami n'nićyszćmi, mającćmi za wićrzchołki przedmioty 
także znacznićyszć; a powićrżchnie mnieyszych troykątów zapełniają się wszystkićmi 
sczegułami, w obrębie ich znaydującćmi się, które sie oznaczają sposobami przez Geo- 
metrów zwyczaynie używanćmi, opićrając się zawsze o boki wielkich tróykątów. 
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5. Głównćtroykąty powinny być, jak tylko można, naywiększć , iżby w ciągu tóyże 
samóy roboty zająć większą część kraiu, araczćy ażeby w ułożeniu głównćgo rysu kraju 
używać iak naymoićy działań mierniczych ; lecz krzywość powićrzchni ziemi i niedalekie 
sięganie lunet bedących przy kątomierzu, kładą granieę, za którą przeyscie zamiast po- 

żytku sprawiłoby niedokładność, dla niewyraźnćgo- malowania przedmiotów. 

6. Kształt troykątów nie jest takżę obojętną rzeczą; nayłepsze są równobocznć, 
albo ile możności do nich przystępującó, ponieważ w takich troykątach omyłka w bra- 
piu kątów popełniona, naymnićy wpływa do dłngości boków (a); lecz położenić mićysca 
nie zawsze dozwala czynić tąkdogodny wybór punktów; nad to, używając do brania 
kątów koła powtarzaiącćgo (cerc/e repetifeier), można się oddalić od założonćgo prawidła, 
i dość tylko o to się stawać, jak mówi Puissant (b), aby kąty nie były mnićyszć od 
22 30, ponieważ w takowym kącie popełniona omyłka na 5,2 nie wpływa nawet na 
jedności boku długiego 60000 metrów. 

7. lm punkta ostatecznć mające się umriescić na karcie są. dalszć ad siebie, tem 
muićy dokładności, jak się zdaje, można obiecywać wich oznaczeniu, ponieważ żóm wię- 
ksza liczba troykątów użytą być musi de ich połączenia; błąd przeto popełniony w pićr- 
wszym troykącie, wpływając we wszystkić następnć z nim się wiążącć , i łącząc się 
z błędami w. każdym troykącie popełnianómi, da wypadki na wartość baków w dal- 
szych troykątąch różnć od prąwdziwóy ich wartości i stanie się przyczyną. niedokla- 
dnego oznaczenia punktów. Doswiadczenie jednak nie potwierdza tógo rozumowania. 
Bouguer i Condamine, Akademicy Francuzcy, roku 1736 i lat następnych przeznaczeni 
do mierzema trzęch piórwszych stopni pałudnika w Perun, zciągu 52 troykątów służących 
do oznaczenia częsci południka „, więcćy jak 177 tysięcy sążni wynoszącćy , znalezli 
tylko q%% Sąznia róznicy między długościami podstawy przy Tarqui, jedną otrzymaną 
z wymiara, a drugą wyprowadzoną przez rachunek z podstawy wymierzonćy przy X arou- 
qui (c)— Boscovich i Maire wymierzaląc, roku 1700-i lat następnych, w panstwie papie- 
skićm część południka zamykającą więcćy jak 123 tysięcy sążni, użyli tylko 1a troy- 
kątów , a 'w ostatnim z nich, dłngość boku wyrachowana więcóy jak 5 stopami pokazała 
się być mnióyszą od wymierzonćy (d). — Delambre nakoniec i Móchain, za wynalezieniem 
doskonalszych narzędzi. 1 sciślóyszych sposobóyz rachowania, z ciągu BB troykątów łączą - 
cych Perpignan z Melun , w odłegłości większćy od goa tysięcy metrów , nie znaleźli 
trzecićy części metru różnicy, między wielkością podstawy przy Perpignan otrzymaną 
z wymiaru, a wyprowadzoną przez rachunek z podstawy wymierzanćy przy Melun, bo 

cała różnica wynosiłą 0,16 sąźnia, czyki około 11 cali— Z czego wnieść można , że im 
"więcćy jest troykątów, skoro onć tylko odpowiadają wyżóy założanym warunkom, 
oraz narzędzią są doskonałe i sposoby rachowania scisłć, błędy popełnianć zamiast zbić 
rania się, wzajęmnię Się 'nisczą Xwkońcnu tóm mnićyszy błąd wypada. | 

8.. Wiórżchołki tróykątów powiuny być dobrze widzianć jednć z "Śówgich dla 
wymićrzania kątów, przeto tak należy układać: troykąty, aby ich wiówźchołki. przypadały: 
na budowłe wązkić a wysokić, którć zdaleka dają się postrzęgać, jakićmi są dzwonnice, 
wieże, it. d. a nawet drzewa, krzyże łub jakićkowiek: słupy; łecz naylepiśy obierać 
tąkić budowle , na których nątzędzić do. brania kątów użyte, może być postawionć. 
W niedostatku gotowych znąków , robią się znaki umyślnć na enia k mieyscąch 
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(a) dosc oih par Cacwou1 trad. de I Ital. par lendngkć 2. edit. 1808 N. 769—772. 

(b) Tratć de Góodesie par Puissanr N. 47. 

(c) La figure delaterre barM. Bouaven 4 Paris 1749 in 4to page 113 et r50; ou Il. Sect. N. 77; III Sect. N. 37. 
(dj) De literaria „expeditione a MaAIRĘ et Bzpobttcn Romae 1700— oposculum secun. N. 22 et.48. pag. 142 et 152. 
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w kształcie ostrosłapów lub graniastosłupów „albo też, jak w nocy; zapalają się ognie; lub 
ustawiają się lampy z blachami swiatło odbijającemi (lampes a reyerbere), .. 

g. Naylepszym co do widzenia ze wszystkich znaków, jest. bez wątpienia, łampa 
zrewerberem. Pozorną średnicą światła jest wę wszystkich kierunkach jednostayna, 
w celowaniu więc nie można popełnić błędu; nadto, z daleka daje się postrzegać, Mówi 
bowiem Roy, iż w cząsie działań gęodezycznych wykonywanych w celu znalezienia odle- 
głości między południkami, przez obserwatoryum w Paryżu i w Grynicz (Greenwich), 
przechodzącómi, lampy z blachami do odbijania swiatła srednicy calów 10, dawały się 
postrzegać w odległości 24 mil angielskich, co wynosi blisko 20 tysięcy sążni (e)— Biot 
zaś z brzegów Walencyi w Fliszpanii widział swiatło lampy zapaloney na wyspie Ma- 
jorce (f) — Móchain: z góry Montlambert przy Boulogne przez lunetę, widział swiatła pro- 
stey lampy Kinqueta z rewerberem, palącćy się w latarni zwyczaynćy na brzegu Angiel- 
skim w luydd, jak gwiazdę ósmóy wielkości, gdy odległość wynosiła do 50000 sążni— 
Ognie też bez blach swiatło odbijających mogą być zdaleka widzianć: Cąssini z Blancnez 
widział gołóm okiem, jak Wenusa przy poziomie ogien zapalony w Dunkierce przez P. 
Legendre , w odległości 20000 sążni — Mćchain z Montlambert widział także gołóm okiem, 
ogien. zapalony przez Moy, na brzegu Angielskim przy Fairligkt Down w czasię dźdżu 
w odległości 40000 sążni; lecz tć ognie, umyślnie do tego sporządzane, były bardzo żywe, 
puszki w których się one znaydowały, razem się paliły , i dłużćy takowe ognie nie trwały 
na „ih minnt (g). | 

„ Lecz ta korzyść drogo'się kupuje. Oswićcąnie nici lunetowych , koniecznie po- 


Piw w nocnych obserwacyach, a trudnć niekiedy, do wykonania ną górach prawie 


zawsze oddalonych od wszelkich mieszkań, a osobliwie utrzymywanie, na. każdćm: stą- 
nowisku rozsądnóy osoby do zapalania lamp; 1 kierowanią blachami swiatło odbijającómi, 
są to wielkie w użyciu ich niedogodności; prócztógo mówi Delambre (h), iż w kątach, 


które Móchain wymierzał w kłiszpanii za pomocą lamp „nie widzi więcóy zgody, a może 
też nieco mniey, niżeli w kątach, którć otrzymywał obserwując znaki dziennć zwyczaynć, 


11. Znaki jakiegokolwiek: bądź gatunku powinny, być zdaleka dobrze widzianć i 3 
należycie od innych przedmiotów rozróżnionć. W nocy używając lamp, można dwię 


razem zapalić jednę nad drugą w kierunku pionowym, jako czynii Anglicy w okolicach 


Londynu (©); w znakach zaś dziennych wierzchołki powinny być zupełnie, wyraźne, 


ponieważ się do nich: pospolicie celuje, należy przeto unikać niewyraznie zakończonych, 


Przedmioty 'w ksztąłcie ostrosłupa lub ostrokręgu. ostro się kończącć są dobrćmi zna- 


kami, jeźli samó ich wierżchołki mogą być muważanć, w zdarzeniu przeciwnóm, le= 


pićy jeśt wićrżchołek ncinać, lecz potrzeba unikać znaków mających kształt walca 
lub graniastosłupa równo uciętych, bo w nich na domysł się celnje do osi. Znaki są 


naylepszć 'w kształcie: ostrosłupów. lub ostrokręgów z wierźchołkami nieco uciętómi., lub 


zakończonemi gałką. 

12. Delambre prawie wszędzie robił swoje znaki w kształcie ostrosłupów kwa- 
dratowych z wierżchołkami uciętćmi — Szwedzi wymierzając południk w Laponii 
Toku 1801, 1802 1 1805, robili znąki w ksztąłcie ostr osłupów czworobocznych , na ich osiach 
Arzedłużonych ustawiali równoległobok wewnątrż próżny , któren. obracali w kierunku 
prostopadłym do promienia celującćgo. Jeżli czas był pogodny, a znak odbijał się na niebo, 
obserwowano. przez równoległobok niebo. NRA jeźli zaś przedmiot odbijał się na 








(e) Phiłosopbical Trąnsactions- of thę Royal Society of London, Vol. '80, page 165. 

(f) Biblioteqnue Britannique. 

(s) Exposć des operations faites en. France en ,1787 pour jonction' des ohodekicjeni de Pavia et | de Śecnnóch. 
ar Cassini, Móchain et Legeudre 4a Paris. 

(h) Base du Systeme mótrique dócimal par.Mćchain. et Deląmbre Tome I, -discours. próliminaire page 106. 
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ziemię , udawano się 'do santego ostrosłupa. '[o urządzenie było wyborne , wymagało 
tylko posyłania zawsze jakiegoś człowieka dła dania równoległobokowi przyzwoitćgo po= 
łożenia, za każdym razem, jak odmieniano stanowisko (i). ! 

Borda radzi robić znaki w kstzałcie troykątów rówaobocznych, mogących się obra- 

cać około osi pionowćy, dla przedstawienia ich następnie ku tym stanowiskóm, z których 
będą obserwowane. Bez wątpienia takowe znaki uczyniłyby obserwacye dokładnieyszómi, 
i mnićyby wypadało czynić redukcyy, lecz niepodobność nadania im zupełaćy mocy, 
a często niedostatek zdolnych rzemieślników i stosownych materyałów , nadto utrzymy- 
wanie na każdóm stanowisku osoby obracającćy znaki w różne strony, każe uważać po- 
dany sposób przez Pana Bordę, za dobry tylko w teoryi ale nie w praktyce. 
"15. Zaak ażeby zdałeka mógł być dobrze widziany, powinien mieć pewną wy- 
sokość, szćrokość zdaje się mniey wpływać do dobrego jego widzenia, a nawet za nadte 
wielka uczyniłaby niepewnym punkt, do którego się celuie. — Delambre po wielu 
doświadczeniach w czasie wymierzania południka wziął sobie za prawidło dawać zna- 
kowi wysokość równą z5%355 Odległości, w którćey ma być widziany , czyli raczćóy 
równą iloczynowi z odległości przez wstawę 31”, to jest przez 0,00015, i takową 
wysokość widział pod kątem naymniey 50”. Szćrokość zaś podstawie znaku, dawał 
równą trzecićy części wysokości (k)—— Boscovich robione znaki w kształcie ostrok regu lub 
ostrosłupa śrzedinicy stop 14,-a wysekości nieco większćy, gdy się odbijały na niebo, 
słabómi lunetami postrzegał w odległości 50000 sążni; gdy się odbijały na ziemię, pocią- 
gnionć białym kólórem widział w odległości 2+000 sążni. 

14. Zmaki trzeba tak ustawiać , aby należycie były widziane ze wszystkich stano- 
wisk, z których maią być obserwowanć, naylepiey byłoby, jeśli można, tak ich 
ściany układać, aby były prostopadłómi do boków troykątów , którym służą za wierz- 
chołki. Lecz takowe ułożenie nayczęścićy jest niepodobnć. Jeśli znak z dwoch tylko sta- 
nowisk 'ma być uważany, można go zrobić z jednćy tarczy, i tak ją ustawić aby 
kąt zawarty między dwoma stanowiskami dzielila po połowie, jeżeli jest większy od 
kąta prostćgo; jeżeli zaś jest mnieyszy od prostćgo, aby była prostopadłą de linii 
dzielącey ten kąt po połowie. Jeżeli znak ma być obserwowany z kilku stanowisk, 
można go niekiedy 'tak ustawić, „aby jedna. Ściana była widzianą ze wszystkich stano- 
wisk, chociaż ukośnie w dostateczney jednak szćrokości; lecz nayczęścićy niepodobna 
tego dokazać; w takowym razie: zwrócić należy całą ścianę ku temu stanowisku, 
z którógo przewidujemy, iż, dla odległości lub dla innćy przyczyny , tradnićy będzie 
widziany niżeli z janych. 

. 15. Jeżeli znak ma być umyślnie robiony na jakićm mieyscu , dla dowiedzenia się, na 
jakie przedmioty bedzie się odbijał widziany z przyległych stanowisk , ustawia się koło 
kątomierza w położeniu pionowćm, jedna luneta zwraca się do spodu znaku, zktórćgo ma 
być obserwowany znak ustawiony, na tćm mieyscu, gdzie zostajemy, a druga w stronę 
przeciwną na poziom. Jeżeli łuk w górze zawarty między «dwiema lunetami zamyka 
kilka minut więcćy od półokregu koła, wtedy można mieć pewną nadzieję, iż znak 
uważany z przyległego stanowiska będzie się odbijał na niebo. Jeżeli rzeczony łuk 
zamyka równo półokręgu koła, można się spodziewać , że przynaymnićy wierzchołek 
znaku padać będzie na niebo, lecz jeżeli rzeczany łuk jest mnieyszy od półokręgu 
koła, wtedy” niewątpliwą jest rzeczą, iż znak będzie się odbijał na ziemię. 'Tym spo- 








(1) Exposition des operations faites en Laponie pour la determination d'un are du mażdiedcen 180 8d 1803 
P> Ofverbom , Svanberg, Holmquist et Palander. redigće par M. Svanberg Directcur de Vobsęryatoire de Stock- 
olm. 1804 in 8vo. i >> 


(k) Base du Systeme mótrique, T. 1. Dis, preli. page 107. 
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sobem doświadczywszy względem wszystkich stanowisk otaczających , można łatwo 
poznać, którą stronę znaku wypada pociągnąć jakim kolorem, dla rozróżnienia go ód 
przedmiotów , na które się ma odbijać , a które w odległości złączywszy się ze znakiem 
wprowadziłyby błąd w obserwacyą. Pomimo użytych ostróżności może się wydarzyć, 
iż dla łamania się światła przedmioty znaydującć się pod poziomem staną się widzia- 
nómi, i znak odbijający się na niebo, będzie się odbijał na przedmioty wyszłe zpod 
poziomu; lecz ztąd nieprzyzwoitość żadna nie wyniknie , bo przedmioty pokazujące się 
przez łamanie się światła , słabićy się malują od rzeczywistych. 

16.) Po ustanowieniu znaków na wszystkich stanowiskach otaczających to stano- 
wisko, na którćm się obserwator znayduje, biorą się kąty dwojakiego gatunku, jedne 
zawartć między linijami ze stanowiska do innych znaków poprowadzonćmi, nazywanć 
kątami położenia ( amgles de position), służące do rozwiązania głównych troykątów, 
drugić zawarte między ramionami pićrwszych i linijami pionowćmi przez wićrzchołki 
ich przechdzącemi, nazywanć odległościami od nadgłownika (-distances au zenit/ ), słu- 
żącć do sprowadzenia pićrwszych do poziomu. 

17.) Kąty położenia aby należycie odpowiedziały temu celowi, do jakiego mają 
być użytć, powinny: 194 znaydować się każdy na płasczyznie poziomćy przez wiórz- 
chołek kąta przechodzącey ; 2re być branćmi wsamym środku stanowiska, to jest w sa- 
mych wićrzchołkach troykątów ; 3*%ie mióć swoje ramiona skierowanć do środka tych 
stanowisk, między któremi się biorą.  lvecz nie zawsze jest w mocy obserwatora wy- 
pełnić te warunki, i nayczęścićy pomimo całóy swóy usilności, musi wymićrzać takie 
kąty, jakich mu położeńie mićysca dozwala. Czesto się albowiem wydarza, iż środek 
znaku służącćgo za-stanowisko zajęty jest czemkolwiek ; w tym razie ustawia się kąto- 
mićrz albo wewnątrz znaku obok środka , albo zupełnie zewnątrz. Położenie znowu 
słońca względem obserwatora sprawuje, iż w znakach między którćmi się kąt bierze, 
strony obróconć ku obserwatorowi niekiedy w części tylko są oświćconć; a że strony 
oświćcone naylepićy się dają widzieć, przeto obserwator w dniu pogodnym celując do 
linii pionowćy, dzielącóy po połowie strony widzianć, wymićrza kąt, którćgo ra- 
miona nie przechodzą przez osi znaków obserwowanych. Nakoniec wymićrzony kąt 
prawie nigdy nieleży na płasczyznie poziomey przez jego wićrzchołek przechodzącćy. 
Należy więc pićrwićy, nim przystąpimy do szukania wzajemnych odległości stanowisk, 
z wymićrzonych kątów nie odpowiadających założonym warunkóm , znaleść kąty leżącć 
na płasczyznie poziomćy przez stanowisko przechodzącćy, i takie, jakićbyśmy otrzy< 
mali ustawiając środek narzędzia na osi znaku, i celując do osi znaków obserwo- 
wanych; czyli, jak się pospolicie mówi, należy kąty wymićrzonć sprowadzić do po- 
ziomu, do środka stanowiska, i ramiona ich skierować do osi znaków, między któ» 
remi się biorą. 

18.) Dla sprowadzenia kąta położenia do płasczyzny poziomćy przez jógo wićrzchołek 
przechodzącćy, trzeba mićć od nadgłownika odległości tych znaków , między którćmi 
jest on wzięty, to jest trzeba mieć kąty zawartć między ramionami kąta położenia a 
liniją pionową przez jego wićrzchołek przechodzącą; mając zaś je, z wićżtchołka spólnego 
wszystkim trzem kątóm, wyobrażamy zakrćślonć jednym jakimkolwiek promieniem, 
łuki między ramionami tych kątów ; tworzy się ztąd troykąt kulisty, w którym, mając 
wiadomć wszystkić trzy boki jako będącć miarami wiadomych trzech kątów, znaydziemy 
kąt kulisty zawarty między dwoma łukami zbiegającómi się na linii pionowćy, to jest 
kąt między stycznómi do tychże łuków w punkcie ich zbieżeria się poprowadzonćmi, 
a zatćm między prostopadłómi do limi pionowćy ; takowy kąt leży na płasczyznie pro- 
„stopadłćy do linii pionowćy, atóm samćm na płasczyznie poziomćy, zatćm jest kątem 


Fig. 14 


R PE 


szukanym ódpowiadającym wymiórzonómu i nazywa śię jego projekcyą. Następne 
wykreślenie całą tę rzecz objaśni. 

Niech będzie Z, nadgłownik obserwatora , który z punktu © wymićrzył 1 kąt 
BCA, leżący na płasczyznie pochyłóy względem płasczyzny BCAA poziomćy przez 
punkt C. przechodzącćy, i odległości sil nadgłownika ZCB, ZCA. Przez ramiona 
kąta wymiórzanćgo BOA prowadzę płasczyzny pionowe ACA', BCB'. które, przeciąwszy 
się z.płasczyzną poziomą w linijach, A'G, BC, tworzą kąt poziomy BOCA „nazywany ką- 
tem sprowadzonym , czyli redukcyą kąta pochyłógo BCA; o jógo wynalezienie rzecz tu 
idzie: na ten koniec z punkta € wyobrażamy zakróślonć jednym promieniem łuki Za, 
Zb,ab; wtroykącie z tych łuków utworzonym kulistym Zab, kąt kulisty Z, jest razem 


kątóm zawartym między stycznómi Za, Ab, łaków Za, Zb, w punkcie Z, prostopadłćmi 


do linii pionowey ŹĆ, 1 równoległćmi do niy CA”, CB; zatóm jest równy kątowi 
poziomómu BGA; znalazłszy więc kąt kulisty Z, będzićmy mieli tóm samóm kąt 
poziomy BCAĄA. Zwaydziemy zas kąt Z, z troykąta 'kulistógo Ziab , w którym wszystkie 
boki są wiadomć; boki Za, Zb, jako odległości od nadgłównika ramión CA i CB, bok 
zaś ab, jako miara kąta wymiórzónógo BCA; do czego może służyć wzór znajomy 
w trygonometryi kulistćy następny : 


waęi zbal/ [ra BE HS wę ma (ZateZy | 


wst wst Za. wst Zb. 


Zb b +Za—2a Za bak Z6--Zb 
czyli WAŁ Z = |" 2 (ZH > ) wst = ż pz wik 
cj Za. wst Żb. « 


nazywając zaś summę boków Zb -L ba -|- Za = s, 


będzie wst ; Z, zi. BOSH (s —Za) wst ( wst (3 -m)] 


wst Za. wst Zb. 

















Wysokości ramion kąta wymićrzonćgo riad płasczyznę poziomą przez jego wićrzcho- 
łek przechodzącą , . zakładając w i v; będzie Za —16P— w, Gb = 1 -PR—_y(1); kładąc 
te wyrażenia za Za i = Żib, w naypićrwszą wartość kąta Z. będzie 


RER V/ |"* = Gz "P —vpba—(a 1k.P—w) |) 3 ( k. p E k pr—_ y) =") ] 


wst (£= Pr w) wst (ak: pr__ v) 


oh msze] ra (En) mi (Bota) 





"dosta w . dosta Y. 


| raaliky kąt wymićrzony leżał pod płasczyzną poziomą przez jego wierzchołek prze- 
chodzącą , w tym razie, zniżenia ramion kąta wymuićrzonćgo pod  płasczyznę poziomą 
nazywając w 1 Y, byłoby Za — 1 k- Pr--w, Zb=za* PY-V 3 tć wyrażenia zamiast Za, Zb, 
w prowadzając w naypićrwszą wartość kąta /, po uprosczeniu wypadłaby ta sama for ała 
co. wyżćy ; ; więc ostatnia formuła służy na przy padek tak wysokości jak zniżenia ramion 
kąta wymięrzonćgo, względem płasczyzny poziorąćy przez jego wierzchołek przechodzącćy. 
Jeźłiby zaś jedno zamie kąta wymićrzonego było podniesionć a drugić zniżone 
względem rzeczonćy płasczyzny, wtedy należałoby położyć Za == 16 P— w, Zb=1*-P--v; 
albo Za=1k-P--w, Gb=a*P—y; co uczyniwszy po uprosczeniu wyrażenia otrzymamy 











(1) Wyrażenie AŻ P; znączy jedón kąt prosty; q4 P> znaczy dwa kąty prosie, 


wał radak e)! odżt ed (w-v) =) | ł ” ROT 


dosta w .dosta Vv. _ 


Fig. 1 


wst z Z= V kaz: 
„Ten wzór i poprzedzający mogą być wyrażonć pod jednym: kształtem. następnym : 


wst zŃ = / | we: faz ód maa ) wst każ (W--V | 
LU SREE>Ć.. CWC ENEA. SERA PA. "PRZABĄ. 


dosta w. dosta V. 


gdzie—v, bierze się wtedy , kiedy oba ramiona kąta wymiórzonćgo leżą zjednćy strony: 
płasczyzny poziomóy ; -|-v, kiedy ze stron przeciwnych.: —. 

19.) Zamiast szukania całćgo kąta poziomćgo, można tylko szukać tey: ilości, którą 
trzeba dodać do kąta wymićrzonćgo , dla otrzymania kąta poziomćgo, osobliwie jezli 
płasczyzna na któróy się znayduje kąt. wymićrzony , nie wiele się oddala od płasczyzny 
poziomćy ; do czógo służy sposób podany na znalezienie w troykącie kulistym kata 
zawartćgo między bokami, nie wiele się różniącómi od czwartćy części okręgu koła (101). 
Jakoż boki Za, Zb, mało się różnią od czwartóy części okręgu koła, zatem 
wartość kąta kulistego Z, mało co jest mnićysza od wartości łuku ab, czyli od. kąta 
ABC; tę ilosć, którą do kąta ACB, należy dodać, dla otrzymania kąta kulistego Z, 
czyli jemu równógo ACB, znaydziemy za pomocą WZÓFU : 


gf TYNWECĄZ JAMY Z (A) - L= 
w którym w, i.v,; oznaczają wysokości rewia kąta wymićrzonćgo ACB: nad płasczy- 
znę poziomą ; znaczy kąt wymićrzony ACB, czyli łuk będący jego miarą ab. 
Jeźliby kąt wymićrzony leżał pod płaszcyzną poziomą przez wićrzchołek jego przecho« 
dzącą; wtedy w, 1 V, oznaczają zniżenia ramion kąta wymićrzonćgo; w takowym 
razie należy we wzorze poprzedzającym. położyć w, iv, ze znakami przeciwnćmi po 
czóm będzie : 


»j"CH]G a: A zj i sd 


lecz ten. wzór co do wartości niczem się nie różni od poprzedzającego, bo „kwadraty 
z ilości tychże samych tak odjemnych jak dodatnych, zawsze są dotaihć i równe mię= 
dzy sobą, więc tenże wzor (A), może służyć na oba przypadki. 

Jeźli zaś jedno ramie kąta wymićrzonćgo. znayduje się nad poziomem , a drugie 
pod poziomem, to jest, jeźli mp. 'w, oznacza wysokość jednego ramienia, V, zniżenie 
ramienia drugićgo pod poziom - kładąc wtedy v, ze znakiem pićrwszómu przeciwnym, 
wzor (A) zamieni się na 


[vr] sty. Tori dosty © | (B) 


którego wartość jest odmienną od wartości wzoru poprzedzającego. 

We wzorach (A)i (B), mogą rozmaitć zachodzić odmiany , podług różnych. wiel- 
kości w i V, i tak jeźliby wypadło w==v, to jest że wysokości lub źniżenią ramión ką- 
ta yt: ri gi są PO między sobą, albo wysokość jednćgo równa jest zniżeniu dru- 


giego , w takawćm zdarzeniu: wzór (A) przywodzi się do x=[tw] sty C=w.sty C; 


a wzór (B), do x =—[-" ) dosty 0 =—w.dostyC, 


Fig... _ 20.) Cały zaś wzór tak (A), jak i (B) ,sprzywodzi się 'do o, to jest kąt wymićrzony, 
mie potrzebując żadnćy poprawki, równy jest ,„poziomćmu w trzech przypadkach; 
194, Kiedy w=o, Vv=o0; 
se, Kiedy dwa wyrazy składającć wzór sąrównć «między sobą , bo w tym razie, jako 
'zeznakami przeciwnómi, .znisczą się, to jest kiedy: i 


"we wzorze (A); 5 sty =(=) dosty = 


sty Ć M | 
"URALTE mn] EPO POK SENE A CIECZ" w—v 


2 zę "2 
«we wzorze zaś (B); zen sty Z =") Sosty i: 








z k, 2 a zd 
R Zebu am czyli sty zem pz czyli dejiz""FV 
dosty >, (w—v) yy—Y = ye 


gcie Kiedy w==o, albo v=o, i sty f=dosty $; kładąc albowiem we wzorach (A), 
z 2 


i (B), 7p. v=o, wypada x = zstyt— dosty5; a jeżeli założymy sty $= dosty £, będzie 


2 2 | 
a= sty G—7 sty $=o; 'wtedy zaś sty$g—dosty$g , kiedy kąt C, jest prosty ; więc po- 


kazuje się, Że kąt wymićrzony kiedy jest prosty, a jedno ramie jest poziomć, Żadnćy 
wtedy nie potrzebuje poprawki. Dla prędszóy roboty wyrachowanć są tablice służącć 
do znalezienia kąta poziomćgo; takowć tablice w dziele /raite de Gćodesie par Puis» 
„sant są rachowanć dzieląc koło na 400%; Delambre zaś wdziele Base du Systeme me- 
trique rachował je uważając koło podzielonć na 360. | 

21.) W poprzedzających wzorach przypusczaliśmy, iż odległości od nadgłownika ra- 
mion kąta sprowadzanćgo, branć były z wićrzchołka tegoź kąta, położenie jednak mićy- 
sca przymusza niekiedy obserwatora dla wzięcia rzeczonych odległości, zeyść z swćgo 
pićrwszćgo stnnowiska na innć mieysce. Odległości od nadgłownika wymićrzonć na 
tóm mićyscu, będą się nieco różniły od tych, jakieby wypadły biorąc je z wićrzchołka kąta 
sprowadzanćgo , należy przeto tę różnicę ocenić, 1 zestosownym znakiem przyłączyć ją 
do odległości od nadgłownika wymićrzonćy. 

Mićyste obranć może się znaydować, albo na linii pionowćy przez wićrzchołek 
kąta sprowadzanćgo przechodzącćy:»„ lecz tylko od niego wyżćy lub niżćy, albo na je- 
dnóy z nim płasczyznie poziomćy, z któreykolwiek jego strony , albo może nie leżeć, ani 
"na jednćy linii pionowćy, ani na jednćy płasczyznie poziomey. R 

Fag. 2. Co do pićrwszego. Jeźli wićrzchołki obu kątów leżą na jednćy linii pionowćy; 
np. mamy wymićrzony kąt ZEB, trzeba zaś mićć kąt ZAB; widzimy że kąt ZAB ja- 
ko zewnętrzny otrzymamy dodając kąt ABE, do kąta AEB; kąt ABE znaydziemy z troy- 
kąta ABE , albowiem w nim mamy bok EB będący odległością dwoch stanowisk; bok 
AE, który jest odległością wićrzchołka kąta gsokanóge, i kąt AEB; będzie przeto 

AB: AE=wstE : wst B, ztąd wst ABE EE, aże AB—=EB prawie, więc 


AE. wstE | AE. wstE 
wst ABE pg dla małości kąta ABE, biorąc wstawę za łuk będzieąBE=—— pry; 


— gg — 


AE.wstE .. 
wyrażając zaś ten kąt w sekundach , otrzymujemy ABE=pp- RE «„ To samo otrzy-Fig 2 





malibyśmy używając sposobu podanćgo na znalezienić kąta w troykącie z wiadomych 
'w nim dwoch boków i kąta między nićmi zawartćgo. 

Podobnie sobie postąpimy, jeźli wićrzchołek kąta szukanćgo ziostatynć się będzie 
pod wiórżchołkiem kąta wymićrzónćgo , np. mamy kąt wymićrzony AEB, a trzeba nam 
znaleść kąt EDB; widzimy, iż kąt EDB „OtRzymafty , odeymując od kąta AEB kąt 


ED. wst E. 
EBD , który podobnym jak wyżey sposobem; wyprowadzimy ; będzie EBD=pz——1 AE Ę 


więc ogólnie nazywając wzajemną stanowisk odległość =O , odległość wićrżchołka kąta 
szukanćgo od wićrźchołka kąta wymućrzonćgo — d, kąt wymiidrzony b; będzie różnica 


. | d. wst b "sh 
między kątem wymićrzonym a szukanym =G—_;— takową różnicę dodawszy do od- 


ległości od nadgłownika wymićrzonćy, jeźli wićrżchołek tey odległości leży pod wićrż- 
chołkiem kąta sprowadzanego, a w przeciwnym razie od nićy odjąwszy zńnaydziemy 
M: od nadgłownika żądaną, 

2.) Co do drugiego. Jeźli wićrzchołki obu kątów , to jest odległości wymićrzonćyrię 5 
i WE leżą na jednćy płasczyznie poziomćy. Niech będzie stanowisko £, nadgłównik jego. ** 
Z, przedmiot B, trzeba znaleść kąt ZEB; lecz obserwator znayduje się w punkcie G, 
który zakładamy na jednćy płasczyznie Goziamóś zpunktem E, i wymićrza kąt Ż/GB; 
z tógo więc kata trzeba wyprowadzić kąt ZEB. Na ten koniec z punktu B, wy- 
obrażamy spusczoną liniją prostopadłą BF , na płasczyznę poziomą GEF, przez punkta 
G, E, przechodzącą, i prowadzimy linije GF, EF. Zpunktu F wyobrażamy odciętą 
liniją FH=FE, wiec jeżli znaydziemy kąt Z HB, bedziemy mićli tóm samóm kąt ZEB 
równy kątowi Z'HB. Uważamy że kąt Z”HB—Z"HF—BHF, czyli £"HB=/GF— 
BHF=/GB-LBGF —(BGF+-GBH), tojest Z”HB—=7"GB— GBH; na figurze zaś 4y podobnie 
uważając wypada Z HB—ZGB-LGBH. — (ała więc rzecz kończy się na znalezieniu 
kąta GBH, który otrzymamy z troykąta GBH; jest albowiem; 


HG . dosta Z/GB 
HB : HG—wst HGB * dosta Z/GB : wst GBH; ztąd wstGBH=—— prz 


Liniją zaś HG, możemy oznaczyć z troykąta GBE; wktórym mając boki GE, 
EB, i kąt GLB, znaydziemy bok GB; odeymując od „niego imją EB, otrzymamy = 
niją GE; albo nie trzymając się wielkićj scisłości , możemy znaleść liniją GH ż troykata 
GHE , bór ic w nim kąt H za prosty, będzie una wst HY 1:wst GEH=GE : GH, 
a siad. GH—=GE. wst GEH; biorąc przez przybliżenie kąt HEF za prosty, bedzie wst GEH— 
dusta GEF;_ praeto GH-=GE : dosta GEF; 8 ziąd GRA CFE BPRRZCR. 
Ogólnie więc nazywając odległość GE punktn obserwacyi, od środka stanowiska—d; odle- 
głość między sładwiskanic=O; odległość od nadgłównika wymierzoną=b; kąt żawarty 
między linijami ze stanowiska późrowadzógówi do drugiego stanowiska do którćgo ce- 
lujemy , i do punktu obserwacyi, to jest kąt GEB, czyli GEF=E,;, otrzymujemy 

d .dosta E. dosta b; 











wst GBH==mrto"ej" TA dla małości kąta GBH, biorąc wstawę za łuk, będzie 
] t E lo t b; . "8? SĄ2 4:4 u "RE 
capri: odesiig "Takowy kąt jest różnicą między odległością od nadgłównika 


wymierzoną a szukaną. — Te różnicę, jeźli punkt obserwacyi leży przed stanowiskiem, 

dódając do odłegłości od nadgłownika wymierzonćy, gdy jest mnićyszą od kąta pro- 

stego, lub od nićy odćymując gdy jest większą od prostego , mię sle; odległość od 
C 


8 Snadgłownika żądaną. Jeżli zaś punkt obserwacyi leży za stanowiskiem , dla znalezienia 
y: odległości od nadgłownika prawdziwćy ,. należy do wymierzonćy. gdy jest większą od 
kąta prostćgo dodać wypadłą różnicę, odjąć zaś gdy jest mnićyszą od prostćgo: 

' 28.) Co do trzecićgo Jeżli punkt obs serwacyi nie znayduje się ani na jednćy Hog 
pionowćy, ani na jednćy: płasczyznie poziomey z wierźchołkiem kąta poziomógo, wy- 
mićrzona wtedy odległość od nadgłownika naprzód, sposobem podanym w przypadku 
drugim, sprowadza się do lini pionowćy przez wićrżchołek kąta troykątowćgo przecho- 
dzącey, a potćm podług przypadkn pićrwszćgo do wićrźchołka kąta rzeczonćgo 

24.) Jeżliby do wymiaru kąta położenia użyty był kątomierz z lunetami mogącemi 
się nachylać w kierunku pionowym -po płasczynach przez ich osi przechodzącyh, 
takim kątomierzem ustawionym poziomo , kąt wymierzony jest kątem poziomym inie 
potrzebuje żadnógo sprowadzania do poziomu. 

fo 25.) Po otrzymaniu jakimkolwiek sposobem kąta poziomćgo , jeźli jego wićrzchołek 

nie znayduje się na linii pionowóy przez Środek znaku przechodzącćy , to jest na osi 
znaku, trzeba go do nićy sprowadzić, co wykonamy następnym sposob.m. 

Pig. 5. Niech będzie © środek stanowiska, O środek narzędzia, albo wićrzchołek kąta 

uważanćgo AOB, trzeba znaleść kąt ACB nazywany. redukcyą kąta wymierzonćgo AOB 

Na ten koniec wymićrzam liniją CO i kąt COB; linije zaś CA „CB, trzeba mieć 
wymićrzonć lab wyrachowanć. Kąt AIB jest zewnętrznym troykąta AIO, i troykąta 
BIC, więc AIB=IAO-"AOI; AIB=IBC--BCI, przeto IBCH-BCI=IAO--HAOFI; ztąd 
BCI=AOI--IAO0-—IBC=AOB-HCAO—CBO. 


i CO. wst COA 
W tróykącie CAO, mamy, CA : CO—wst COA: wst CAO; ztąd wst CAĄAO0—= kwi 


CA 
„  CO.wst COUB. 
W troykącie CBO mamy, CB: co — — wst COB : wst CBO ztąd wst CBO—=- CB 


Dla małości kątów CAO, i CBO, kładąc na ich mićyscu warteść ich wstaw , będzie 
CO.wst COA CO. wst COB. 
BCI r ACB=AOBL—— GĄ ŁUSTY: | EM | 
Wartość kątów CAO i CBO, wyrażona jest w częściach promienia, dla wyrażenia 
jey w stopniach czyli sekundach mnożę przez P'=—— (98); z czego wypada: 
CO .wst GOA GO. wst CB. 
e ojc ja: GCA.wstx”  GB.wstr 


Ztąd różnica miedzy kątem szukanym a wymierzonym jest 


cz CO-. wst COA CO . wst COB | 
ACB—AOB= CA .wstu1”  'ĆB.wsta” - | (C) 


Tę różnice dodawszy do kąta wymiórzonćgo AOB, orzymamy kąt szukany ACB; 
jecz w nżyciu tego wzoru należy pilnie uważać, jakić. wypada położyć znaki przed wy 
razami; te znaki zależą od wstaw kątów COA, COB; wiadomo bowiem, źe wstawa kąta 
mnićyszćgo od dwoch. kątów prostych jest dodatna ; większego zaś od dwoch kątów pro- 


CO . wst "GO A 
stych jest odjemna; przeto wyraz pićrwszy— GA: wał go PONI będzie dodatnym:, „póki 





wst vi” 


kąt COĄA; będzie mnićyszy od dwoch kątów prostych, stanie się za$ odjemnym gdy kąt 
.CO.wst COB 
COA stanie się większy od.dwoch kątów. prostych; a przeciwnie wiyraz drugi — GB. "GB wa FD 


dopóty znak odeymowania. przed sobą zatrzyma., dopóki kąt. COB dż mnićyszy od. 
dwoch kątów prostych , skoro zas ten kąt stanie się wiekszy od dwech. kątów „prostych, 
wyraz rzeczony znak odey mowania zamieni na znak dodawania . i 


| Linija AC jest odległością stanowiska od przedmiotu leżącćgo z prawóy strony, BCpig. 5. 
odległośią stanowiska od przedmiotu leżącćgo ze strony lewćy względem obserwatora obró: - 
conego ku przediniotóm. Kąt zaś COB, jest to kąt , pod którym się pokazują środek 
stanowiska i przedmiot leżący z lewćy strony względem obserwatora ; mierząc przeto 

kąt AQB, górna luneta skierowana jest ku przedmiotowi lewómnu B, a dolna ku przed- 
miotowi prawómnu A; zostawując doluą na swojóm mićyscu, górna od przedmiotu B, obraca 

się włewą stronę aż do środka stanowiska C, łuk na kątomierzu od lunety przebićżony 
jest miarą kąta COB który od o” dóyść może aż do czterech kątów prostych. 

Wzór (C) sprowadza się do jednćgo tylko wyrazu, kiedy jedna z odległości CB lub 
CA, jest bardzo wielka a i m linii CO; np. kiedy punkt A lub B będzie środkiem 
ciała niebieskićgo, wtedy wzór sprowadza się do tćgo tylko wyrazu, który zależy od 
przedmiotu ziemskićgo , jak się to zdarza w obserwacyach azymutu. Jtak jeźli punkt Ą 
jest ciałem niebieśkićm, linija CA bedzie bardzo wielka wzgledem linii CO, wyraz zaa 
tóm pićrwszy mający za mianownik liniją CA, jako bardzo mały , opuscza się i wzór (C) 

CO . wst COB. 
zamienia się na następny: ACB—AOB=——p"———7 
łem niebieskićm, linija BC, jest bardzo wielka, przeto drugi wyraz opuscza sie, A 

CO . wst COA 
zostaje tylko ACB—AOB=-mnm————7— 

t 26.) Jeźli oba punkta A i B, są giałami niebieskićmi, cały wzór sprowadza się do 
zera i wtedy wypada ACB=AOB. Nadto będzie cały wzór równy zeru wtedy nawet, 
kiedy jeden punkt A, lub B, jest ciałem niebieskićm, a środek narzędzia znayduje się 
na drugićm ramieniu kąta szukanćgo idącćm do przedmiotu ziemskićgo. Jeźli np. punkt 
A, jest ciałem niebieskićm, a środek narzędzia znayduje się w kieranku linii BC; linija 
AC jest bardzo wielka akąt COB równy albo zeru, albo dwóm kątóm prostym; przeto 
wyraz” pićrwszy we wzorze (C) opuscza się dla swojćy małości, drugi zaś ginie z przy- 
czyny, iż wstawa kąta COB równa się zeru. Podobnie jeźli punkt B jest ciałem nie- 
bieskićm a środek narzędzia przypada na linii AC; linija BC, będzie bardzo wielka, a 
kąt COA równy albo zeru,albo dwóm kątóm prostym, przeto we wzorze (C) pićrwszy 
wyraz ginie, ponieważ wstawa kąta COA równa się zeru, drugi zaś opuscza się dla 
swojey małości ' 

Nie przypusczając nawet żadnćy odległości nieskończonćy , obaczmy czy nićmoże 
być kiedykolwiek kąt wymićrzony równy kątowi szukanćmu, to jest ACB=AQOB; żebyśmy 
znaleźli, kiedy takowy przypadek może się wydarzyć, przypuśćmy że ACB=AOB, co 





Jeźli zaś punkt B jest cia- 





| OC. wst COA__CO. wst COB CB__wst COB. 
AUŻYYEWEEŁ WYRA" GĘ- - "ACB HMM CA wst COA. 
BC w 
Prowadzę liniją BA. W troykącie ADC mamy, BO : CA=wstA : wstB ; ztąd PRS LB 


| | | ., BC wst A. 
aże B-|-(A-|-0)=2 FP, przeto wstB=wst (AO); = d-EGj | 
| gg z. BC, wt COB.  wstA. 

Porównywając z sobą dwa wyrażenia ułamku GA wypada: wst GOA. wst(A-LO). 
Ę R „ wst COB | „wst A. | 
w POŚR, PO pl (CÓOB+-BOA)" wst (ALC) | 
| „Kładąc za wstawę summy dwoch kątów jey wartość, a za BOA, kładąc BCA, wypada: 
wst COB ! - wst: A | 
wst COB . dosta BCA -|- dosta CO5 . wst BCĄ” wstBAC.dostaAOB-HdostaBACystCH//f. 


1 I 
* aósta BCA-L dosty COB . wst BCA — dosta ACB-- dosty BAC . wsta ACB. 

albo dosta ACB-L dosty BAC . wst ACB—= dosta BCA-- dosty COB . wst BCA. 

ztąd dosty BAC =dosty COÓB; ztąd BAC = COB = 2 k:Pr'--COB. 

To jest aby kąt szukany był równy wymićrzonćmu, potrzeba tak stanąć, żeby kąt 
COB, czyli tak nazwany kąt kierunkowy (angle de dźreotion) był równy kątowi BAC, albo 
kątowi 2 kP.---BAC. Qdunkr 

Fig.6. + 27.) Z kąta AOB można wyprowadzić kąt ACB sposobem jescze ńastępnym: Przez punkta 
| , B, 7 wyobrażam przechodzącć koło. Zpunktu P, wktórym linija P, przecina okrąg koła, 
prowadzę cięciwy PC, PA. Kąt ACB=APB=AOB-LOAP, czyli zakładając ACB=C; 
AOB—=O; jest C—=0--0AP. W troykącie OAP, mamy AP: OP— wst AOP : wst OAP 


OP .twst AOP. 
ztąd wst OAP = LB — Ponieważ kąt OAP jest mały, więc biorąc wstawę 


Fig. 5. 








za łuk czyli za kąt przezeń wymierzony, mamy OAP—=OP. wst AOP. — Wartość tego 


AP 
kąta wyrażona jest w częściach promienia dla wyrażenia jćy w sekundach, mnożymy 
a OP. wst AOP 
przez P'=————, wstjjż Złąd wypada OAP=c5qxt1 waż LE 
W troykącie OCP, mamy ; wst CPO : wst OCP—CO : OP 
tad op „ wst OCP OC. wst (CPB—COP) 
A 7 wst CPO  *-wst CPO vt wst CPB 7 wst CAB 


albo dla skrócenia kłądąc CO= r, CAB=A, COP—=y; będzie OP= 


OP t AOP 
tę wartość za OP kładąc w wyrażenie kąta O AP=" ppp” 


| r . wst (A— y). wst O Rok 

OAP= wst A. AP „wsta” ” ©) 

Zgańta P, prowadzę na liniją AC, prostopadłą PL; w troykącie APL mamy 
AL: AP=Pro:siecz PAL;ztąd AP=AL.siecz PAL= (AC—CL) siecz PAL ; że wtroy= 
kącie CPL jest; CL: CP —=dosia PCA ;Pro;  ztąd CL== CP .dosta PCA; przeto 


Pro? ĄAC— CP .dosta PCA 
AP=(AC—CP „ dosta PCA) siec PAL; aże sie, więc AP bw nd m 


| — dosta PAL 
ztroykąta CPO mamy p CQ—wst COP : wst CPO Y wst CPB | 
CO. wste .wsty 
tąd Gb OWB "wst TAB 
st t 
przeto AP=AC OE ZAWALE 
dosta PAL 
aże kat PAL jest bardzo mały, więc jego dostawa: nie wiele się różni od promie= 
r.wsty. dosta PCA v PBA. 
nia; kładąc dostaPAL—=Pro—1, WJ pada AP=AC———— —— BAR | 22" 
tę wartość linii AP, kłądąc w znalezioną wyżćy wartość. OAP (Dy; 
„.wst(Ai—v).w 
EET) SCORE sdi at 1 ena EEE OBC 
r.wst y . dosta PBA M wst AM. KSŁ R . 
JA okonia 
wst A / 

- Przeto wyrażenie C=0--OAP ; zamieni się w następne 


r. wst (A—y) 
wstA 


, otrzymujemy? 





3-2 AASRSZNSCOD PR ZMÓNE 


C—0 A r* 'wst(A—y) * wst O 
wst A, wst 1”. i AWZ A i 


r. wst y. dosta PBA 
2.132 ENETEC=" 27. 
wstA 
r. wst (A—y) wst O 
czyli C=0-+-4G. wstA. wst 1—r. wsty. dostaPBA.wst 1 1” | 
Drugi wyfaz w miahowniku jako nierównie ACTA w Keistkozią piórwizćgo, 
opusczając wypada: 
r. wst O. wst saasńż, 
C=0-- AC. wst A. wsta” | | 
Nie tówtiie prędzćy przyyść miożna do tego wzoru śposobem następnym : 
Uwfżamy że linija AP mało się tóżni od linii AC, PARE ko AC ża AP, w wyra- 
żenie (D); otrzymujemy : i 
ń r. wst (A—y) wst O = 
OAP="zg" wstA.wsta” > "7% 


r. wst (A—y) wst O. 
G=04-QAR=O"FExG wst A. wati” 


Delambre używał tego wzoru przekładając go nad pićrwszy , pohieważ jest dosta- 








a. 





tecznym , a rachunek zabićra mnićy czasu i mićysca , lecz wzór pićrwszy jest ściśleyszy, 


i ta zniego jest korzyść , iż jeźli się obserwuje kilka kątów mających jedno ramie spólnć, 
wyraż zależący od tógo boku spólnógo, jest tenże sam ta redukcye wszystkich kątów; 
przeto za stanowiska naylepićy jest obiśrać takić punkta, zktórychby możrnia było brać 
wszystkić potrzebuć kąty. W - takowym razie , dosyć jest raz tylko wymićrzyć odległość 
OC, ikąt COB, zktórógo można otrzymać wsżystkić innć COA, dodając do nićgo roz- 
maitć kąty BOA, otrzymanć przez obserwacyą. 'Takowćgo sposobu postępowania ciągle 
się trzymał Delambre w swoich robotach. 

+28.) Używając któregokolwiek z dw och wzorów popr zedzających dla ptżyprowadzenia 
kąta do jego prawdziwiógo wićrzchołka; żawsze trzeba znać odległość stanowiska od 
osi znaku, to jest odległość wierżchołka kąta wymićrzonego od wićrżchołka kąta szu- 
kanćgo, i kąt nazywany kątem kierunkowym (angle de direction) „zawarty między środ- 
kiem znaki; a przedmiotem ż lewóy strony leżącyin względem obserwatora ;, lecz kiedy 
środek znaki jest miewidziany , ani do niego celować ani do niego odmierzyć z punki: 
stanowiska nić można; rachunku wtedy użyć trzeba do Źnalezieńia rzeczonćy odległości 
i kąta kierunkowego. i | 

Podstawa znaku może być albo wielokątem foremnym albo kołem.  Jeźli podstawa 


RP 
„|<; Fig. 6 


jest wielokątem foremnym, stanowisko może być obrane. Mlypiedty cj ma dA SE zań 4,7 


103, Na linii prostopadłóy do boku podstawy, 

ore, Na przedłużeniu boku podstawy. 

cie, W innóćm jakiómkolwiek mieysch żewnątrz podstawy. - 

Co do pićrwszego. Niech będzie podstawa znaku jakimkolwiek wielokątem fo= 
remnym mp. sześciokątem ABCDEF , stanowisko niech będzie wpunkcie G nalinii HG,F:; 
prostopadłćy do boku BC, atóm samćm na linii przechodzącćy przez środek H, pod- 
stawy znaku. W tym razie dla znalezienia kąta kierunkowego, celuję z punktu G do 
punktu H i do. przedmiotu lewego; kąt wymierzony będzie katem kierunkowy m. Od- 
tegłość źas KG otrzymam dodając do wymierzonćy linii HG liniją KH, którą znaydę 
z troykąta KHB, mając w nim wiadomy bok BH, bo można go wymierzyć, kąt H prosty, 
a kąt K; jako połowę. kąta w środku wielokąta , to jest równy cztórem kątóm prostym 
podzielonym przez podwóyną liczbę boków wielokąta. + 


a 0 ik 


w... aw 


Fig... Jeźliby podstawa znaku SEA paper kątettą, wiądz limija CH byłaby równa połowie 
- drugićgo boku prostokąta. 

429.) Co do drugićgo. Niech bedzie stanowisko obrane w punkcie () na przedłuże- 
niu któregokokFwiek boku zp BC. W tym razie wymićrzam liniją OH, to jest odległość 
stanowiska O od środka boku H, i kąt SOC zawarty między lewym przedmiotem 
a bokiem przedłużonym. - 

„Prowadzę: „na figurze liniją KO, i prostopadłą KH; w.troykącie KHO prostokątnym 
mając bok HO wymićrzony ; bok KH wyrachowany z troykąta BKH i kąt prosty, znay- 
dziemy bok KO będący odległością stanowiska od osi znaku, i kąt KOH, który doda- 
wszy do kąta SOH otrzymamy kąt kierunkowy SOK. 

Jeżeliby się stanowisko znaydowało w punkcie O na przedłużeniu boku FE, wtym 
razie należałoby kąt wymierzony SOF BPAWGNBZYĆ kątem wyrachowanym KOT dla 
otrzymania kąta. kierunkowego SOK. | 

+ 350.) Co dotrzeciego. Jeźli stanowisko obiera się w innćm żkiómtótwieh mieysca ze” 
wnątrz, podstawy. — Ww tym przypadku, może się wydarzyć stanowisko takie, iż z nić- 
go można widzieć: a), albo oba końce przekątnóy w podstawie przez jóy Środek przeor 
dzącćy , jeźli podstawa jest wielokątem foremnym z parzystą liczbą boków; b), albo 
oba końce którćgokolwiek boku; c), albo jeden koniec tylko boku. 

Fig 8...) Niech będzie podstawą znaku sześciokąt ABCDEF ; stanowisko O z którego. nożną 
widzieć oba końcć srednicy EB. Wymierzam linije OE, OB, ikąt między nićmi za- 
warty EOB, jako też kąt SOB czyli kąt SOE. W tróykącie EOB znaydziemy kąty 
OEB, OBE, i bok EB, a zatóm i jego połowę EK=KB. Po ezćm albo z troykąta OEK. 
mając w nim boki OE, EK i kąt OEK, znaydziemy kąt EQOK i bok OK; albo z troy- 
kąta OBK mając .,w nim także boki OB, BK „i kąt OBK, znąydziemy kąt KOB i bok 
OK. Którykolwiek więc rozwiązując troykąt otrzymamy liniją OK, która jest odle- 
głością stnowiska od osi znaku ; kąt zaś kierunkowy KOS wynaydziemy, albo do kąta 
SOB dodając kąt KOB, albo 5d kąta 5OE odeymując kąt KOE. 

W tym przypadku znaleść można odległość OK i kąt SOK bez rachunku trygono= 
metrycznćgo. Na ten koniec wymierzam linije OE,OB, odcinam na nich jakiekolwiek pro- 
porcyonalnć części np. OÓL, ON; a naylepićy takićy wielkości , aby przez punkta Li 
N, poprowadzona linija LN, przypadała jak rk wielokąta ; takowa linija jest 
równoległą do linii EB; dzielę ją po połowie; a będzie środkiem punkt P; livija 
OP, przedłużona rzajikie koniecznie przez środek Kl; wymierzywszy więc kąt POS, mamy 
kąt kierunkowy ; liniją zas OŃ znaydziemy z podobnych troykątów PON, KOB, 
w „których boki OP, ON, OB, mogą być wymierzonć. 

Fig. g. +>gy. b) Nięch podstawą znaku będzie jakikolwiek wielokąt foremny np. oońgickąć 
ABCDEF, stanowisko O, z którego można tylko widzieć bok jeden ED. — Wymiórzaną 
kąt EOD, i kąt EOS, albo DOS; oraz trzy linije OE, OD, ED; lub przynaymnićy dwie 

którekolwiek. -- W troykącie KOD znaydziemy kąty OED, ODE, i bok ED; jeźli 
nie jest wymićrzony. — W troykącie. EKD z wiadomego boku ED, 1 wszystkich ką- 
tów znaydziemy bok EK=KD.-— Więc w troykącie OEK mając boki OE, EK, i kąt 
OEK, znaydziemy kąt KOK i bok OK, albo w troykącie ODK z wiadoniych boków 
OD, DK, i kąta ODK, znaydziemy bok OK i kąt DOK; będziemy, przeto mieli 
odlęgłóść stanowiska O, "od środka znaku K; kąt zaś kierunkowe KOS „otrzymamy, 
albo do kąta EOS dodając kąt EOK; albo do kąta DOS dodając kąt „KOD, 
tym przypadku można to samo atrzymiść bez rachunku trygonometrycznćgo. 
Nalten' koniec że stanowiska O. prowadzę prostopadłą OP do boku ED i ze środka wie- 
łokąta K., prostopadłą KM; wymićrzamy dokładnie linije OP, MP, MK; troykąty 
KMN i NOP: 83 > KM: MN=OP: NP | ! 


m +50 pm 


żtąd KM-LOP :MN--NP=KM:MN ZBY % 
czyli KM-HOP:MP=KM:MN Fig. g. 
Znalezioną ztóy proporcyi liniją MN odmićrzam na boku ED; od punktu M, pro- 
wadzę liniją ON, która będzie w kierunku środka K, celnjąc więc do punktu N, wy- 
mićrzymy kąt kierunkowy NOS. Liniją zaś OK otrzymamy dodając do linii NO 
wymićrzonćy, liniją KN znalezioną z troykąta prostokątnego KMN mającego dwa 
boki KM, MN wiadome. 
r 82. c). Podstawą znaku niech będzie jakikolwiek wielokąt foremny zp. sześciokąt Fig. e. 
ABCDEF. Ze stanowiska O widziany jesttylko jeden koniec boku D. W tym razie obie- 
tamy na boku ED jakikolwiek punkt np. Q, i wymićrzamy trzy linije OQ, OD, 
QD, albo dwie przynaymnićy którekolwiek i kąt QOD; przeto w troykącie QOD, 
znaydziemy kąt ODQ; wtroykącie zaś EKD, wymierzywszy bok ED, i mając wszy-, 
stkić trzy kąty wiadomć znaydziemy bok KD, ztąd w troykącie ODK , wyprowadzimy 
wartość boku KO, i kąta KOD, który dodawszy do kąta wymićrzonćgo DOS otrzy- 
mamy kąt kierunkowy KOS. | 
+ 58.) Kiedy podstawa znaku jest kołem, do znalezienia odległości stanowiska odFig.rr. 
środka zriaku, i kąta kierunkowego. służy sposób podany na znalezienie tych samych 
rzeczy, kiedy w wielokącie foremnym parzystą liczbę boków mającym, 'oba końce śre- 
dnicy są widzianć. Liniją tylko OK można wynaleść sposobem następnym, nie uży- 
wając troykątów OPN, OKB —— Wymićrzamy linije OR, OB, aże mamy z własności 
koła, OR: OB;OT; znaydziemy przeto OT, ztąd ORąncthr==ż 
z 34.) Kiedy znaki obserwowanć nie są zakończonć jednym punktem, lećz mają 0,4. 
wićrzchołki uciętć, wtedy się celuje do linii dzielącóy po połowie(stronę widzianą. j4stey i. 
Daje się zaś postrzegać strona oświćcona od słońca i do nićy celujemy. Jeżeli więe a dł 2 
promień oczny nie jest prostopadły do linii poziomćy leżącćy na scianie widzianćy / g. 
w znaku ze sScianami płaskićmi, albo do stycznćy poziomćy w znaku okrągłym, ta- 
kowy promień nie przechodzi przez oś znaku; kątów zaś branych ramiona koniecznie 
powinny przypadać na osi znaków , między którćmi się biorą , należy więc kąty obser- 
wowanć poprawić , to jest trzeba znaleść tę ilość, którą dodawszy do kąta wymić- 
rzonćgo, lub od nićgo odjąwszy otrzymamy kąt żądany. | 
Naprzód. Niech będzie znak ze scianami płaskićmi; przeciecie jego od płasczyznyFig.12, 
równoległćy do podstawy niech będzie abcd, strona eswićcona ab; ze stanowiska O, k 
celujemy do.środka tóy strony A; przeto ramieniem kąta uważanćgo , jest linija OA, 
powinna zaś być linija OM, jako przechodząca przeż środek znaku M, więc kąt 
uważany rózni się od szukanćgo kątem AOM; ten kąt AOM nazywany poprawk 
kąta uważanćgo, otrzymamy z troykąta OAM, wktórym kąt AMO iboki AM,Of „AO 
będącć odległościami osi znaku, pićrwszy od punktu uważanćgo na stronie widzianćy, 
drugi od stanowiska, należy mićć wiadomć. Kąt AMO i bok AM pospolicie się wy- 
mierzają, a bok OM: wiadomy jest z poprzedzającego rachunku. Lecz nie rozwiązując 
troykąta AOM, możemy kąt AOM znałeść przez wzór podany na znalezienie kąta 
w troykącie, w którym wiadomć. są dwa boki. i kąt zawarty między nićmi (g9). Podług 
tego wzoru otrzymamy : 
ć AM wstM , AM2'wst2M | | 
MON=MO "wita "QYGZ mgr z + i tod Z tego wyrażenia biorąc tylko wyraz 
DREW zee wżzazyk AM wst M 
pićrwszy, będziemy mieli AOM=qg0"' vst 17 


Poprawkę znalezioną czy należy dodać do kąta wymićrzonćgo czy od nićgo od- 


| ze= 16 = 


Figazjąć, łatwo jest zrozumieć z figury; itak, jeźli znak leży na prawóm ramieniu kąta 
wymićrzanćgo , a punkt uważany na znaku , z prawóy strony tegoż ramienia, lub jeźli 
znak znayduje się na lewóm ramieniu kąta, i punkt uważany leży z lewóy strony tegoż 
ramienia, poprawkę należy odjąć, jak np Gd kąta ZOA należy odjąć kąt MOA albo 
ód kąta SOB, kąt MOB; przeciwnie , jeźli znayduje się znak na prawóm ramieniu, 
a punkt uważany leży z lewćy strony tegoż ramienia, lub jeźli znak leży na lewćm 
ramieniu kąta, a punkt uważany z prawćy strony tegoż ramienia, poprawkę należy do= 


dać, jak np. do'kąta ZOB, trzeba dodać kąt MOB, albo do kąta SOA kąt MOA. 


W znalezieniu rzeczonćy poprawki nie byłoby żadnćy trudności, gdyby „zawsze 
były wiadomć linije MA, MO, i kąt AMO; lecz często się zdarza , że „kąt AMO, nie 
może być znajomym, a zatóm -poprawka niepodobna jest do znalezienia, Linija także 
AM będąca odległością punktu, do któregośmy celowali , od osi znaki - jest wiadomą 
jeźli promień oczny przypada na liniją pionową dzielącą stronę widzianą po połowie, 
bo wtym razie w-znaku np. graniastosłaupowym , ta odległość jest prostopadłą z osi 
znaku poprowadzoną na stronę widzianą ; lecz czyż można być zapewnionymi , żeśmy 
całą stronę oświeconą widzieli ” przeto dla uniknienia niepewności , naylepićy jest ce= 
lować do wićrżchołka znaku, albo do Środka nayniźszćy części widzianóy., w pićrwszym 
razie poprawką będzie prawie nieznaczną , a przeto można ją zaniedbać; w drugim ra- 
zie, choć będzie naywiększa , ale liniją AM , można dokładnie wymićrzyć: w czasach 
zaś mglistych, kiedy się nie daje dobrze widzieć ani spód znaku, ani wićrżchołek, na- 
leży celować do środka ściany widzianóy ; i wtym rażie za odległość punktu utważa- 
nćgo od esi znaku, bierze się średnia różnicowe proporcyonalna między odległościami 
osi znaku od ściany widzianćy w górze i w dole, 


Piga3. (> 85.) Powtóre. Niech znakiem będzie wieża okrągła, który przecięcie poziome 
jest AZBN. Słońce niech znayduje się w punkcie Ś, strona zatóm oświćcona jest AZB, 
oddziełona od ciemnóy ADB, liniją AB, prostopadłą do linii SC. Obserwator patrząć 
ha tę wieżę z punktu O, żnaydującego się w dalekićy odległości , mógłby widzieć jóy 
połowę DAZE, oddzieloną od połowy niewidzianój liniją DE prostospadłą do linii 
OO, łączącóy stanowisko ze środkiem wieży; lecz część AD, nie jest oświćconą przetó 
obserwator widzi tylko część AZE, i do środka jćy, to jest do punktu Z, celuje, zaż 
tem linija celowa OZ, nieprzechodzi przez środek przecięcia znaku C, trzeba więc znaleść 
kąt COZ, dla dodania go lub odjęcia od kąta wymićrzonćgo ; ńaten koniec nważamy 


troykąt ACO, w którym jest, OA: ACzzwst AGO: wst AOC; ztąd wst AOC" ry NOE, 

dla małcy różnicy kładąc OC na mieyscu OA wypada, kąt AOC ACE, porie* 

nieważ kąt ACO, z kątem OCS, czyni kąt prosty , więc wst ACO—dosta OCS; aże bok 
CE . dosta OCS. 

AC=CE, jako promienie, przeto OC=——Gq— W troykącie OCE prostokątnym 


: „ CE 
w kącie C, mamy; O€: CE=Pro v 1: sty COE; ztąd sty COE=gc6 a że łuk mićrzący kąt COE, 


dla małości linii CE, względem linii OC, jest bardzo mały , i prawie się nie różni od swojćy 
stycznóy , przeto zamiast sty COE', biorąc łuk czyli kąt przezeń wymićrzony, będzie 


J 


CÓE=p6 Oba kąty COA i COB, czyli raczóy łuki je mićrzącć wyrażonć są w czę= 


ściach promienia, dla wyrażenia ich w sekuńdach , należy je rozmnożyć przez liczbę 
sekund znaydujących się w łaku równym profńić nióWł, czyli (jak się pospolicie mówi E 
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„choć niewłaściwie ) *w 'promieniu, 'to jest ;przez P= EZ 
zie >CE. dosta:OC5 
-COE==55—% wst 17 'COA=—— OC .wst r” ” 





CE (1—dosta OCS) 
ztąd COE—COA=—-O" S- 












2 OCS 
„aże „.1— dosta O0CS= 2. wst (m). 
'CE.-2. wst EE 
„przeto COE—COA=—o e ; kąt zaś OC5—MCP—MCS, 
CE. wst MCP==MCS 
«więc COE— oe Poi qwa źć 


CQGE_— COA _- CE. at. - ZRZEC 

tąd 2 Sa ch —0Ć. wst 4” 3 

"widzimy z figury że ZOE=CUE— coz, ZOA—=COA-|-COZ ; aże ZOE=ZOA, 
przeto COE_-COZ-=G0A-L-COZ., ztąd COE—COA—=2COZ ; 


0E—COA_ CE. tz (MCP_MCS 
więc COZ SE = Sia ETECA 
2 OC. wst a” 














Zapomocą tego wzoru znaydziemy kąt COZ, którym należy powiększyć lnb zmnićy= 
szyć kąt wymićrzony , lecz do tego potrzeba znać wartość kąta (MCP MCS), którą mo- 
żna otrzymać sposobem nastepnym : jednę z lunet będących przy kątomićrzu zwracamy 
ku środkowi wieży, czyli raczćey ku środkowi strony widzianćy , a drugą do środka 
słońca S$”, oczćm się przekonamy, kiedy cień od nici pionowćy, będzie padał w kie- 
runku osi lunety; kąt między tćmi dwiema lunetami zawarty COS czyli raczey ZOS” 
będzie prawie spełnieniem kąta szukanego SCP, do dwoch kątów prostych, albowiem 
do środka słońca z punktów O, i C, poprowadzonć linije OS, C$, mogą być uważanć 
za równoległe miedzy sobą, gdyż linija OC względem odległości słońca od ziemi jest 
bardzo małą. Lecz kąt SCP ciągle się zmienia dla nieustannćgo obrotu ziemi, więc 
znaleziony przed obserwacyą , lub po obserwacyi kąta troykątowego, nie będzie ten 
sam , jaki jest w czasie obserwacyi; dla tćy przyczyny należy go wziąć, raz przed 
obserwacyą , drugi raz po obserwacyi kątatroykątowćgo , w r h odległościach CZASU 
od obserwacyi, Seśdnik różnicowo proporcyonałna między tómi dwoma kątami będzię 
kątem SCP, w czasie obserwacyi kąta troykątowćgo. 

Wyłożony sposób znalezienia kąta SCP jest nayłatwićyszy , lecz nie jest zupełnie 
dostateczny , albowiem dla znalezienia kąta SCP, trzeba mićć kąt COS, którego nigdy 
dokładnie mićć nić możemy, bo z punktu O nie celuje się do punktu P, to jest do środ= 
ka C, ale do punktu Z, to jest do środka strony oświćconćj ; więc ściśle biorąc wy- 
mićrzamy kąt ZOS, a nie COS. Prócz tego może się wydarzyć , że z punktu O, słońcą 
widzieć nie można, aROać wieża DAB jest należycie oświćcona ; przeto na wynalezię- 
nić kąta PCS, naylepićy jest używać sposobu następnógo: kąt MCP znayduje się za 
pomocą dokładnćy igły magnesowćy; kąt zaś MCS NBD azymutem słońca zie 





(m) Teorya rach. Algie. T. 1. kar. 279. $. 55. 





(98), po czem wypadaFigu5, 


Fig.15.7 troykąta kulistego GCS, w którym boki GC, G5, i kąt G, są wiadome ; bok CC, ja- 

"'- ko depełnienić szćrokości geograficznćy mićysca C, czyli wysokości: bieguna do czwar- 
tóy części okręgu koła, bok GS jako dopełnienić zboczenia słońca do czwartćy części 
także okręgu koła, i kąt G godzinny w ezasie obserwacyi; do czćógo może nam słu- 
żyć wzór podany w trygonometryi kulistćy.. | | 

wst GC. dosty GS— dosta: GC „dosta G- 
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dosty GCS= ZPRĘ i 


aże kąt GCS, jest spełnieniem kąta MCS, do dwoch kątów prostych , przeto ich 
dostycznć są równć ze znakami tylko przeciwnómi, zatóm 
wst GC.dosty GS 
dosty MCS=dosta GC, dosty Bow GE i. Bok 
aże wst GO =dostawie wysokości bieguna, 
dosta GC = wstawie wysokości bieżgttina, 
dosty GS =stycznćy zboczehia słońca ; przeto? 
dosta: wys: bieg: X sty : zbocz: słoń: 
Ę ' wst: kąta godz: 
Kładąc MCS=Z, wysokość bieguna—=L, zboczenie słońca—=H, kąt godzinny==B, wy- 
pada wzór słażący do znalezienia ażymitu słońca: | i 
! b. dosta I..sty H > dsk j 
dosty f—=wst Li. dosty atwedwidc=" TUE ten sam jakićgo używa Delambre (0). 
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dosty MCS—=wst: wyso : bieg: X dosty.: kąta go : — 


Zapomocą tego wzoru znaleziony kąt MCS, odjąwszy od kąta MOP wymićrzonógo igłą 
magnesową, będziemy mieli kąt SCP, potrzebny do znalezienia poprawki COZ. 
Takową poprawkę COZ, czy należy do kąta wymierzonćgo dodać, czy od niego 
odjąć , figura nam pokazuje: jeżeli wieża znayduje się na prawóm ramieniu kąta uwa- 
żanćgo troykątowćgo , i słońce z prawey strony tegoż ramienia , lub wieża na lewóćm 
ramieniu kąta i słońce z lewćy strony tegoż ramienia, poprawkę należy odjąc jak np. 
od kąta AOZ, należy odjąć kąt COZ; lecz jeźli wieża znayduje się na prawćm ramie- 
niu kąta, a słońce z lewćy strony tegoż ramienia, lub jeźli wieża na lewćm ramieniu, 
a słońce z prawćy strony tegoż ramienia, poprawkę należy dodać do kąta uważanego. 
36.) Poprawka może wypaść dość znaczna , jeźli: nie wielka część strony oświćco- 
nećy przedstawuje się obserwatorowi, zmnićysza się zaś w miarę zbliżania się słońca 
do płasczyżny pionowćy, przez stanowisko i oś znaku obserwowanćgo przechodzącćy; 
a nie byłoby żadnćy, jeźliby środek słońca znaydował się na rzeczonćy płasczyznie; 
przeto jeźli nie można do obserwacyi wybrać takowego czasu, starać się przynaymnićy 
należy, iżby słońce, znaydowało się naybliżóćy wyrażonćgo położenia. 
| 37.) Należałoby jescze kąt wymićrzony poprawić z małego błędu, który wynika ze 
złudzenia optycznćgo, jeźli linija, w kierunku ,którćy patrzymy, nie jest prostopadłą 
do strony znaku, do którćy się celuje; w takowym albowiem razie, celując niby do 
środka strony pochyło ku nam obróconćy , celujemy: do punktu leżącćgo bliżćy tego 
brzegu strony widzianćy, który jest bliższym naszćgo stanowiska; zatćm wymierzamy 
kąt inny od tego, jakibyśmy otrzymali celując do środka ściany widzianóćy. Jakoż 
Figaśstrona znaku, do którćy celujemy , niech będzie ab, punkt obserwacyi O. Linija ab 
pokazuje się nam w kierunku fb, prostopadłym do linii Og, dzielącey popołowie kąt 
aOb, pod którym widzimy ścianę ab, celujemy przeto do środka g linii fb, zatóćm do 
punktu h, a nie dopunktu A, jak w rachunku zakładamy; wymierzamy więc kąt aOh, 
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lnb hOb; zamiast aÓA, lub AÓb, to jest wymićrzamy kąt większy lub: mnićeysży od też pz. 4. 
go, jaki wprowadzamy w rachunek', "kątem AOh; lecz ten kąt AOh, ponieważ zaledwo 
czyni jedhę łub dwie setnć części' sekundy , opusczony: nie wp 'rowadzi żadnćgo błędu; 

dla tego nie daje się nań baczność ,: 1' kąt wymićrzony aQh, lub hOb, uważa się jako 
połowa kąta: aOb.: 

38.) Wymiar' kąta nie powinien się kończyć na: jednćy tylko obserwacyi, dla ru- 
chu bowiem powietrza , dla rozmaitćy jego temperatury i-gęstości, nie zawsze jednostay- 
nie i w jednym kierunku łamie się światło; a ztąd znaki tak dziennć „jak. nocnć, 
raz zdają się (jak mówi Delambre z doświadczenia) wahać i około prawdziwćgo mićy- 
sca krążyć, chociaz zostają w spoczynku, drugi raz-pokazują się być nieruchomemi, cho» 
ciaż ich stan rzeczywisty dalekim jest od stanu spokoyności, a niekiedy wydają się 
krótszćmi , skrzywionćmi, lub pochyłćmi; pzzeto, dla uniknienia omyłki, albo raczóy 
dla jóy zmnićyszenia, należałoby czas do obserwacyi wybierać spokoyny i pogodny, co 
przy ciągłćy robocie jest: rzeczą niepodobną. Stałość więc tylko obserwatora w po= 
wtarzaniu obserwacyy jednego tegoż samego kąta: w różnych godzinach ,. jedynym jest 
sposobem do zmnicyszenia nieuchronnych błędów. 

5g.) Wielką dotego być może pomocą kątomićrz zwany kołóm powtarzającóm Pa- 
na Bordy , zaproponowany przez 'Tobijasza Mayera Astronoma Getyngskićgo roku 1767 
w dziele (7keorie de la lune), a wydoskorńalony róku 1789 przez Pana Bordę. 'Tako- 
wy kątomierz naylepszćm teraz jest narzędziem do brania kątów ; na różnych bowiem: 
jego podziałach powtarzając obserwacye jednego kąta razy kilkanaście, a do'tćgo jescze 
w różnych godzinach , i za kąt szukany, biorąc wypadek średni ze wszystkich wy- 
padków , błąd nieoddzielny od praktycznych robot, do jak naymnićyszćy .przypro- 
wadza się ilości. i jk 

40.) Lecz w kole powtarzającóm „ albo ebie lanety, albo ,.jak pospolicie bywa, 
jedna tylko dolna są mimośrodkowć , to jest tak urządzonć , iż płasczyzny prostopadłć 
do powićrżchni koła: przez esi lunet przechodzącć, nie przechodzą. przez jego środek, 
albo obie, albo płasczyzna przez oś dalnćy lunety poprowadzona ; przeto kąt wy- 
mićrzony różni się od kąta, jakibyśmy otrzymałi kątomićrzem z lunetami spółśrodz 
Rkowómi; różnicę między nićmi zachodzącą , należy znaleść i dodać ze znakiem stoso- 
wnym do kąta wymićrzonćgo; takowa różnica w tym razie, kiedy dolna tylko luneta 
jest mimośrodkowa , rówrma się ilorazowi z połowy: niimośrodu, to jest. z połowy 
©dległości srodka koła: od płasczyzny do koła prostopadłćy , na którgy. się oś lunety znay- 
duje, przez odległość przedmiotu z ty strony leżącego zktórey się znayduje mimo- 
środ, mnićy ilorazem z połowy mimośrodu przez odległość przedmiotu leżącego z dru- 
gićy "strony w zględem lunety mimośrodkowećy, Następne opisanie rzecz tę objaśni: 

Przystępując do mićrzenia kąta ACB, górną lunetę narzędzia ustawiamy na 0*,Fig.5. 
całć zaś koło tak obracamy ;, aby ta, luneta była skierowaną ku przedmiotówi pra- 
wómu A:, dolną zaś lunetę źwraciiiny ku przedmiotowi lewóma B; gdyby, obie lunety 
były społśrodkówć , to jest gdyby płasczyzny prostopadłć do powićrżchni koła przez 
ich osi przechodzącć, przechodziły także przez środek koła, tedy jedna przypadłaby 
w kierunku linii CA, a druga w kierunku linii CB, przeto łuk na kole zawarty między 
iunetami , pokazałby wielkość kąta ACB; chcąc zaś: powtórzyć , przytwierdziwszy obie 
lunety, w swojćm położeniu, obtócilibyśmy caić narzędzie w stronę prawą tak, iżby 
dolna była skierowana ku puńktowi A, w tedy górna wziełaby położenić w. kierunku 
CA”, nie ruszając potóćm narzędzia z mićysca, lunetę górną skierowalibyśmy ku pun- 
ktowi B, zatćm łuk;  jakiby ona przebiegła. czyli kąt..A'CB,.. byłyby podwóynym 
kąta szukanógo ACB; wiec jógo połowa dałaby nam kąt ACB. Lecz w kole powta- 
rzającóm, w którćm albo obie lunety, albó jedna dolna są mimosródkowć, kąt między 
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Pig.i5.łanetami „zawarty ,.nie jest wartością kąta szukanćgo , różnicę między kątem «wymićrzo= 
nym a szukanym znaydziemy następnym .sposobem: 
| Naprzod. Jeźli tylko dolna  lunćta jest mimośrodkowa. 'Niech jóy .mimośrod . be- 
„dzie =CD. W tym razie górną lunete ustawiwszy na o”, gdy .skierujemy „ku przed- 
amiotowi A, dolna luneta skierowana ku przedmiotowi B, bierze położenie „stycznóy 
przez punkt A poprowaądzonćy do koła zakróślonćgo mimośrodem CD, to jest przypada 
w kierunku „BD, i.środek jey osi .znayduje się w punkcie D. Przytwiecdziwszy potóm 
bie lunety .w.tóm położeniu, obracamy całć narzędzić w stronę prawą , aż póki 
„dolna luneta nie będzie skierowana „ku punktowi A, środek jóy osi z;punktu :D krążąc 
„około środka koła przeydzie do E, to jest oddali się od swóćgo pićrwszćgo położenia 
łukiem DE, czyli kątćm :DCH , .1 wezmie kierunek EA, przeto i całóć narzędzić 
obróci się w stronę prawą kątem -DCE, zatćm i górna luneta, .która przypadała 
w kieruuku (CA, wezmie:kierunek CA”, oddalony od linii CA kątem ACA/, rówuym 
kątowi DCE. Zostawując :całć narzędzić nieporuszonć, górną 'tyłko lunetę, która 
przypadała w kierunku .CA/ zwracamy „ku punktowi B, przeydzie ona kąt ACB= 
 A'CA-HACB—=DCE--ACB. | ; | 
=A'CB — (1:7. —Aj4-(1P—B) —ACB=A'CB--A—B—ACB. 
„ztąd 2 gre onz© : 
C B 
JE BS W TRAC: 


zcĆ a CE 

W troykącie ACE, mamy; AC: CE—proY a: wst A ;ztąd , «wst A= 

| e. | "CD 
-w.troykącie „BCD, mamy; BC:CD=prov 1:wstB; ztąd ,.wst B= BG 

Dla.małości kątów A, i B, „biorąc na ich mićyscu, -czyli na mićyscu iłuków je 

„mićrzących ich 'wstawy , ;będziemy .mieli: A=g qi B—=pc; „Jinije CD „CE, są równe 

między .sobą, jako „oznaczającć „mimośrod tóćy _samćy lunety, który nazywam =m; 

. . m m | l kt . . > . 
będzie .więc A=x65; B=gG; "Ta wartość kątów A i B, czyli :raczćy łuków je mićrzą- 


cych wyrażona jest .w. częściach „promienia , dla wyrażenia jćy 'w stopniach, mnożymy 
1 m 


m 
przez UAE: (98); .ztąd wypada ; A= AC. wst r B=go"yst 3 przeto ACB= 
A'CB OF: A "GIUNRAZ: 13 


a oLoAOwti odl. wta” kąt ACB, czyli łak go mićrzący jest przebieżony od 
; , kątowi wymierz: m m 
górnćy lunety, można wiec położyć; ACB> FE — LES TDU JE ati "BG Eh 
więc różnicą między kątem wymierzonym a szukanym, żo jes£ poprawka wymierzoe 
. m m 
nego Jest; 9AC.wst1” 2BC. wst 1" | 
Takowa poprawka przywodzi się do zera, jeźli odległości AC, BC są równć; bo 
w tym razie dwa wyrazy ją składającć będąc równe znisczą się dla przeciwnych 
żnaków. * Jeźliby mimośrod przypadał ze strony lewćy a nie z prawćy, znaki 
w-wyrazach poprawkę składających zostałyby odmienionć, to jest byłaby poprawe 
si „M | 


m 
ka=> BC. wst 4: 2 AU. wst 1” 





W tróykącie summa wszystkich kątów, miórząc je kołem powtarzającćm z dolnąpi; 15. 


lunetą mimośrodkową, wypada taż sama, jakąbyśmy otrzymali mićrząc kątomiórzem 
z obiema lunetami spółśrodkowómi, to jest summa poprawek wszystkich trzech kątów 
staje śię równa zeru. Niech będą albowiem trzy boki troykąta a, b, c, trzy kąty 


e . r ” - . 
im przeciwnć A, B, C, poprawka na kąt A jest— 2b sc; 
, m m 

na kąt B, jest= a", 

m m 
na kąt O, jest= 2a zb; 


których summa widocznie równa się zeru. 


41.) Powtóre Jeźli obie lunety mają mimośrod. Górna luneta ustawiona na o, 
zwraca się ku przedmiotowi A, a dolna ku przedmiotowi B, ponieważ ich osi nie od- 
powiadają środkowi koła, lecz mają mimosrody równć między sobą i równć linii CD, 
przeto obie. lunety wezmą kićrunek stycznych przez punkta A, i B, poprowadzonych 
do koła zakrćsłonćgo mimośrodem CD; to jest, górna luneta przypadnie w kierunku 
linii EA, a dolna w kierunku DB; gdy potćm przytwierdziwszy obie lunety, obró- 
cimy całć narzędzie w stronę prawa tak , iżby dolna luneta była skierowana ku pun- 
ktowi A, wezmie ona wtedy położenia EA, to samo, jakie pierwićy miała luneta 
górna, ta zaś przeydzie do położenia GH, więc nie ruszając dolnćy lunety. gdy górną 
z położenia GH, skiernjemy ku punktowi B, to jest, przywiedziemy ją do położenia 
DB, mimośrod CG opisze kąt GCD, aże mimośrod CG razem z górną lunetą obrót 
swóy odbywa, zatóm łuk nakole zawarty między pićrwszćm górnćy lunety położeniem 
a drugićm oznacza kąt GC), kąt zaś między osiami dwoch lunet znaydujący się jest 
AFB amamy znaleść kąt ACB. 

Kąty GCE, ECD, są równć; kąt bowiem GCE, oznacza oddalenie się górnćy 
lunety od swćgo pićrwszćgo położenia , akąt ECD oddalenie się lunety dolnćy od jćy 
pićrwszćgo położenia, obie zaś lunety mając równć mimośrody, równie się muszą od- 
dalać od swych pićrwszych położeń. Kąt zaś AFB—DCE, albowiem w czworokącie 
CDFE, mającym kąty D, E, prostć, kąt DFE z kątem DCE czyni dwa kąty proste, 
i tenże kąt DFE z kątem DFA, jako przyległć, czyni także dwa kąty prostć, więc 
kąt BFA—=DCE—= połowie kąta DCG, to jest połowie kąta wymierzonćgo na kole, 
więc jest wiadomy. — Do znalezienia kąta BCA z kąta wiadomego BFA, może nam 
służyć sposób podany na sprowądzenie kąta mićrzonego nie na właściwóm stanowisku 
do prawdziwego jego wićrżchołka (25), do czego trzeba mićć odległość wićrżchołka 
kąta wymićrzonćgo od wićrżchołka kąta szukanćgo i kąt kierunkowy, to jest trzeba 
mieć liniją CF, i kąt CFB. Obie tć'rzeczy znaydziemy z troykąta OF) mającćgo wia= 
domy bok CD jako mimośrod , kąt D prosty, ikąt DCF, który jest połową kąta DCE, 
czyli czwartą częscią kąta DCG; więc odjąwszy kąt DCF od prostćgo, będziemy mieli 
kąt kierunkowy DEC, a rozwiązawszy proporcyą: 

wst DEC: Pro—CD : CF, 
albo Pro : Siecz DOF=CD : CF, 
otrzymamy bok CF. SSE zz 

42.) Wiedząc mimośrod lunety w kole, którćgo mamy używać, można zawczasu, 
ułożyć tablicę poprawek na różnć odległości, jak zrobił Delambre zakładając trzy mi- 
mośrody od 16, 18. i 20 liniy, i rachując w każdym razie poprawkę na rozmaitć 
odległości zaczynając od 1000 sążni i ciągnąc dalćy na odległości coraz 1000 sążni 


E 


Panswiększć dż do 40000 sążni (p); lecz w wielkiey odległości, takowa poprawka jest 
mało znacząca ; zakładając jedno ramie kąta szukanego od 4000 sąźni, drugie od 5006 
kjonh, a mimośrod od 16 liniy, poprawka zaledwo czyni 0 1. 
45.) Mając wymićrzonć kąty na wszystkich stanowiskach , sprowadzonć już do 
poziomów przez ich wierżchołki przechodzących i do Środków stanowisk, oraz po- 
prawione tak z małćy niedokładności wynikającćy ź nieprzechodzenia ich ramion przez 
osi znaków obserwowanych, jakoteż zmimośrodu , a chcąc przystąpić do rachowania 
wzajemnych odległości wszystkich stanowisk , przez rozwiązywanie troykątów utwo- 
rzonych z tychże odległości , trzeba mićć jeden przynaymniey bok wiadomy , w któ- 
rymkolwiek troykącie. Na ten koniec należałoby wymierzyć odległość między dwoma 
jakiemikolwiek stanowiskami, czyki tak nazywaną podstawę ; lecz jeźli żaden z boków 
nie leży na gruncie równym, wtedy się wybiera gdziekolwiek równć mićysce, jakie 
się pospolicie trafia, albo w bliskości morza, albo nad brzógami wielkich rzók mały 
spadek mających, albo przy bagnach, lub na drogach, wymierza się na tćm mieyscu 
podstawa, która, biorac z końców jey kąty zawartć między nią a-innóćmi znakami, 
wiąże się z całym łancuchem troykątow ; ; lecz dla należytego jóy z łączenia z całą siecią, 
naylepiey jest obierać na nią mićysce przed ustanowieniem znaków. 
44.) Dokładność podstawy i kątów jest zasadą dokładności całćy karty; przetae 
w wymiórzanin podstawy równą scisłość zachować należy, jaka się zachowuje w brą= 
niu kątów. Nad to, uważając, Że obserwacya kąta, o którymby zachodziła wątpli- 
wość łatwićy być może powtórzoną, niż wymiar całóy podstawy ; swiało można po- 
wiedzieć, iż mierzenić podstawy jest jednóm z działań naydelikatnićyszych i naywa- 
źnićyszych w Geodezyi. Mu wprawność ręki, dokładność oka w sądzeniu i cierpliwość 
w ciągłóy bez przerwy pracy łączyć się powinny, dla uwieńczenia pomyślnym skut- 
kiem całóy roboty. 

. 45.) Naypićrwszóm zatrudnieniem przy mićrzeniu podstawy , jest dokładnć jóy o- 
znaczenić kołkami, które się tak w ziemię zabijają , aby ich osi znaydowały się na jednóy 
liaii prostóy; w przypadku zbaczania, odległość osi kołka od linii prostóy ocenia się w czę- 
ściach średnicy kołka; z wiadomćgo zboczenia i z odległości wymićrzonćy między osia- 
mi kołków , znayduje się za pomocą trygonometryi część prawdziwa podstawy odpowia- 
dająca wymićrzonćy ; lecz różnica między częścią wymićrzoną a wyrachowaną, jest bar- 
dzo mała; zakładając mp. zboczenić— z cała, a odległość między osiami dwoch kołków 
równą stu sążnióm, rzeczona różnica nie wyniesie nawet „3% linii; jednak w ścisłych 
robotach i ta ilość w rachunek wchodzić powinna. Lecz dokładnć oznaczenić podsta- 
wy dla stanu powietrza niekiedy: jest tradnćm, jak się to przydarzyło roku 1802 Szwe- 
dóm wymierzającym część południka w Laponii, dla sprawdzenia roboty Francuzów 

odbytóy rokn 1756, bo dla gęstey mgły ciągle PARUJĄPCY ui "w niewielkićy wiezie 
wbijając kołki załedwo trzeci. tylko widzieć mogli. - 

— 460.) Oznaczona podstawa "wymićrza się prętami umyślnie na ten koniec robioudmi. 
prety mogą być z jakiegokolwiek ciała twardćgo i jakićykolwiek długości. Bouguer i 
Lacondamine 1706 w Peru używali prętów drewnianych długich stęp 20 (q). (Cassini 
de 'Uhury blisko Paryża roku 1740 wymmićrzał prętami 'Żelaznemi, asyn jego podstawę 
przy Dnnkierce wymićrzał prętami drewnianćmi 'lakicrowanćmi: (r). (Boścovich roku 
1750 wę Włoszech ryza prętów drewnianych © . „AOBYRW podstawę przy Hounslow- 


% (pb: doi du: Sys. nią Tom E. wdów „em paso loży Ocj! i i | | a 
-.(q; La-higure de lą terre par Bougiter 1749: a9e 31. 
(r) La meridienńe de Fobsemvatoite dy Paris Vdrifićo par Ohsień de Thuty 1744 page 23 et 54, 
(s) De expidiuone literaria 1755 page 136. 





heat róku 1784, mićrzżyli prętami drewnianómi, lecz powtórnie mierząc używali rurekFig15 

sklanaych 20 stop długich; wymićrzywszy jednak 1000 stop łańcuchem żelaznym do= 
skonale przez Ramsdena zrobionym postrzegli, iż różnica między długością podstawy 
wymierzonćy "prętami sklannćmi zamykającóy 27404,7219 stop. angielskich, a długością, 
jakaby wypadła z mićrzenia łancnchem żelaznym , zaledwoby czyniła półcala, dla tego 
drugą podstawę przy iomuey-marsh roku 1787, mierzyli samym łancuchem żelaznym 
100 stop długości mającym, iznalezli tylko 44 cale różnicy między długościami tćy pod- 
„stawy, jedną otrzymaną z wymiaru, a drugą wyprowadzoną przez rachunek z podsta- 
wy pićrwszćy, p rzeź ciąg 24% troykątów, w odległości 707 mił- angielskich, ce czyni pras 
wie 57820 sążni francuzkich (t).  Delambre i Mechain do wymierzania podstaw przy 
Perpignan i Melua roku 1798 używali prętów platynowych 12 stop długich. Je= 
nerał Lambton 1802 na bregach Koromandelu mierzył podstawę łancuchem żelaznym 
przez Ramsdena zrobionym (u). Svanberg w Szwecyi roku 1802 podstawę przy Avasaxa 
tę samę , którą Manpertuis 1736 mierzył prętami drewnianemi, wymićrzał prętami 
Żelaznómi 6 metrów długości, których końce okrywał blachami srćbrne:ni, a na nich 
oznaczał linije zupełnie na 6 metrów od siebie odległć. Nic jednak nie wyrównywa 
dokładności wymiarów prętami platynowćmi służących za zasadę układowi metrycznómu. 
lócz wrobotach nie wymagających tak wielkićy ścisłości, wygodnie być mogą użytć 
pręty drewnianć mocno napojonć jakąkolwiek tłustą materyą , 1 pokostem dobrze po- 
wlćczonć, a nawet dla mnićyszćy od metalłów rozszerzalności , mogą być przekładanć 
nad metallowć , byleby. dla uniknienia ich skrzywienia się przyzwoicie były oprawione. 
«.. 447.) Podstawę można wymićrzać kładąc pręty nasamćy ziemi; albp na pomostach 
SR do tego zrobionych ,-« w kierunku linii poziomćy , albo podług pochyłości grun- 
, jeźli jest jednostayną „a potóm sprowadzając do poziomu, i ten drugi sposób na= 
eż, przekładać nad pićrwszy , ponieważ się unika małych błędów koniecznie wynikają= 

cych z odmiany poziomu. (Clcąc pręty kłaść na samćy ziemi, należałoby grunt z ró- - 
wnać i zgładzić, co niezawsze być może wykonanćm. Przeto: w delikatnych robotach 
pręty kładą się na pomostach umyślnie w tym celu robionych, a nawet nie w zetknię= 
«lu z sobą, lecz w pewnćy odległości jeden od drugiego , aby przez kładzenie nowćgo 
pręta, leżący w tył mie został cofnięty ; odległość zaś między nićmi ocenia się albo po- 
działką do końca prętą przyprawioną, i za pomocą śrubki zwolna aż: do zetknięcia się 
z drugim prętem posuwaną, jak postępowali Delambre i Meóchain w swojóćm ważnóm 
działaniu (w), albo wymićrząna cyrklem zwyczayńym oznacza się mą podziałce osobney, 
jak: czynił Boscovich w państwie papieskićm. Svanberś zaś wymićrzając podstawę w La- 
ponii, pręty mającć na sobie linije odrysowanć w kierunku do ich długości prostopa= 
dłyrń kładł obok siebie tak, izby te-linije ga23i5 jednę-tylko liniją prostą'; pręty zaś 
wspierał na podporkach miedzianych przytwiertzonych do descek. .jodłowych — «Lecz 
w robotach zwyczaynych można nie popełniając żadnego prawie błędu wymićrzać pod- 
stawę kładąc pręty w zetknięciu z sobą, osobliwie nżywając kilku prętów ; kładziony 
bowiem jeden pręt z ostróżnością: nie będzie mógł<prawie posunąć razem kilku jaż le- 
żących. Tym sposobem wymićrzał Bouguer podstawę w Peru na płasczyznie Yarouqui 
prętami 'drewnianóćmi mającemi; długości stóp 20, z ostremi : nakońcw blaszkami , tak je. 
układając iżby sie blaszki siebie /dotykały pod: kątóm prostym. | ; || «i r 
48.) Pręty nigdy prawie nie mogą "być położonć zupełnie DGŻBANG: tnk, iżby brze+ 

gi końca sz pj pręta „, odpowiadały takimże. brzegóm końcowym. pręta: drugićgo „to 











(t) Philosophical 'Transactions vol. 80, page 121. 177% 12.92 
(u) Asiatick Researches T. VIII, | 
(w) Base du Sysieme metrigne Teme I. page 21, 


oz. BY frog — 


Figa5.jest , brzegi górnć zbroi: a dolnć dolnym ; lecz brzeg górny jednćgo pręta odpowia- 
da, albo brzegowi dolaćmu , albo środkowi ściany końcowćy pręta drugićgo; więc 
prawdziwa odległość punktów zetknjęcia się, gdyby w swćm położeniu pręży posunio- 

„ ne były jeden ku drugićmu, byłaby większą od długości pręta; przeto w ścisłych robotach , 
z długości pręta i z odległości punktu zetknięcia się od powićrżchni górnćy pręta, znaydh,e się 
odległość punktów zetknięcia się (x). 'laodległość jezli nie jest poziomą znaydziemy liniją 
poziomą odpowiadającą rzeczonćy odległości, mając wyrachowaną tę odległość i kąt zawarty 
między nią a górną pręta powićrźchnią , oraz kąt pochyłości samćgo pręta do poziomu. 
Moóżuica miedzy tćmi długościami jest bardzo mała; w podstawach mierzonych przez 
|Delambra nie przechodziła 2,25 liniy (y); wiec w robotach nie wymagających tak wie|- 
kićy dokładności, jakićy wyciągało oznaczenić fundamentalnćy miary, można ją śmiało 
opuścić, jako też i wyżćy wzmienioną (47) wynikającą ze zboczenia osi kołków od linii 
Prostey. ! 

49.) Wymiar podstawy odbywać się powinien wolna i z jak naywiększa rozwagą, 
aby nic zgoła nie opuscić, co tylko może wpływać do jóy dokładnógo oznaczenia. Prędki 
wymiar, może się stać źródłem błędów, których ani mićysca ani przyczyny odkryć nić- 
można , a choćby powtórzony równie prędko, dał tóćż samć wypadki co pićrwićy, nić 
można jednak być pewnymi niepopełnienia jakowćy omyłki; zgodność wymiarów mówi 
wprawdzie za dokładnością roboty, lecz jey nie dowodzi , albowiem może się przy- 
darzyć, Że taż sama przyczyna błędu ten sam skutek sprawuje. Lepićy jest raz tylko mierzyć, 
lecz zwolna 1 z uwagą, a niżeli kilka razy powtarzać prędko i z małą bacznością. Delambre raz 
tylko mićrzył swojć podstawy, lecz naywiększćy, jaka być może, dokładał pilności; w dniu 
jednym nić mićrzył więcóy nad 200 sąźni, dla tćgo większa zachodzi zgoda między wymia- 
rem jego podstaw a rachunkiem, aniżeli w nodstawia przy Bourges mierzoney 175g 
trzy razy, ale niezmiernie prędko ; albowiem w każdym razie cały pomiar nie za- 
bierał czasu więcóy nad 14 godzin, przeto 500 sążni mićrzono w jednćy godzinie. 
W dwoch pićrwszych razach używano prętów długich stóp 24, w trzecim długich stóp 
18, więc na godzinę kładziono je albo 125, albo 166 razy, to jest częścićy niż dwa 
razy na minutę. [Idąc tak prędko, mić można było kłaść dokładnie „, albo nie przy- 
suwano dobrze pręta jednógo do drugićgo , albo przysuwając potrącano leżący iw tył 
cofano. wa pićrwszć wymiary różniły się tylko o 44 linije, a trzeci dał wartość 
dłuższą 5 stopami; bo w pićrwszych kładziono pręty , ile można, do poziomu, w trze- 
cim za$ kładziono na gruncie. Sredni wypadek „daje tćy podstawy długość o 1,22 są- 
Źnia większą od tóy, jaka wypada ztrzech ciągów troykątów opartych na podstawie 
przy Juvisi (z). 

50.) Dawnićy dla mierzenia podstawy w linii prostćy, rozciągano sznur i obok 
niego kładziono pręty; u |Delambra zaś nad prętami platynowómi znaydował się da= 
szek, który je przykrywał, mający na sobie ostrza żelaznć służącć do celowania i do 
położenia prętów w. linii prostćcy. 

51.) Ponieważ wszystkić ciała a sczególnićy metalle ulógają wpływowi cieplika i 
podług odmian temperatury podłużają się lub skracają, dla tego pręty używanć do 
mićrzenia nie zachowują nigdy jednostaynóy długości; zatćm. (liczba miar znaleziona 
w podstawie, jeźli tylko opuścimy wzgląd na wpływ cieplika, nie będzie rzetelną, 
przeto dla otrzymania prawdziwćy liczby miar, należy utrzymywać ciągły zapis odmian 
temperatury atmosfery, w czasie. mićrzenia. każdóćy części podstawy, a wiedząc tempe 











(x) Base du Sy. metr. T. II. page 27. SEZ 
(y) Base du sy. me. T. II. p. 29. 
(z) Meridieun yerifieć. page Be: 66. 


m BG ue 


raturę jak tę, w którćy początkowa miara została oznaczoną, tak i tę, w którćy pretfy' 
początkową miarą były wymićórzonć, oraz stosunek rozszćrzania się na jeden stopień tem-= 
peratury ciał użytych na pręty i na miare początkową, wyrachujemy tę ilość, którą 
trzeba dodać do liczby miar, w podstawie wymierzonćy, lub od nićy odjąć dla znale- 
zienia długości prawdziwćy. Anglicy w mićrzeniu podstaw roku 1784 i 1787 używali 
15 zwyczajnych termometrów i z nich wszystkich wyraz Średni brali za prawdziwą tem- 
peraturę. Delambre i Móchain dla ocenienia skutków temperatury, pręty platynowć 
pokryli miedzianćmi o 6 cali od platynowych któtszćmi, i zjednego końca mocno zso- 
bą spojonćmi; z drugiego zaś końcą wolnógą na pretach platynowych znaydowała się 
podziałka, którćy jedna część była zggs5 długości preta miedzianćgo; w takowóm na- 
rzędziu , którć nazwali termometrem metallicznym, pręt miedziany rozszćrzając się bar- 
dzićy od platynowćgo , pokazy wał temperaturę; a przez delikatnć wprzód doświadcze- 
nia znaleźli, iż na jednę część tego termometru pręt podłużał się 0,9245 jednóy czę- 
ści, ztąd dochódzihi wkażdym czasie, ilości podłużania się prętów , jako też i podzia- 
łek; z czćógo otrzymywali ilość, którą trzeba było dodać do wymierzonóy saski 
dla znalezienia prawdziwóy jey długości (aa). Jak zaś należy postępować , szukając 
w rachunku prawdziwćy liczby miar znaydujących się w podstawie , następny przykład 
SRJatni 
52.] Używam do wymiaru »p. metra Żelaznćgo oznaczonćgo w temperaturze 10? 

ciepłomierza stostopniowćgo prętem platynowym,który w temperaturzeo', to jest w cza- 
sie lodu topniejącógo oznaczał metr jeden; takowym metrem żelaznym wymierzamy dłu- 
gość pewną D, w średnićy temperaturze 18; trzeba znaleść ile ta długość zamyka me- 
trów początkowych „jakim zakładamy metr platynowy w czasie lodu topniejącego. 

Metr platynowy w temperaturze 1o, większą ma długość niźli w teniperaturze o, 
przeto i metr żelazny przezeń oznaczony w temperaturze 1o, ma długość większą od 
metru początkowćgo ; równy zaś jemu będzie w temperaturze niższey od 10, liczbę 
stopni, którą należy odjąć od 10” dla znalezienia temperatury, w którćy metr że- 
lazny będzie równy pierwiastkowómu, „Nazywam x; szukaną więc temperaturą bedzie 
10—x', Rozszórzenić się pręta platy nowćgę w każdym wymiarze na jeden stopien ciepło= 
miórza stostopniowćgo podług doświadczeń francuzkich jest o0,000008565. Podobnć 
rozszórzenić się pręta Żełaznćgo jest 0,0000 10666. Nazywam rozszćrzenić się platyny 
R, żelaza R; będzie w temperaturze 10 metr platynowy dłuższy od metru początko- 
wego Try 10R swojdy pićrwszóy długości; żelazny ilością x R odeymując od nich 
takowó ilości, otrzymamy wyrażenić metra początkowćgo, który, zukładnjąć w tempe- 
raturze 10 długość metru — 1, będzie, 1—10 A,i1—x R; przeto 1—10l=1—xK/ ztąd 


: 10i=__ 10.0,000008565 85650 te Żdł » =" k 
x—= py = SSTOCYJ | = OGR": o; więc metr źelazny równy jest początko- 


wómu w temperaturze 10 -—8 ,05—1 ,97== prawie 2. 

Ponieważ założyliśmy , że długość D była mierzona w temperaturze 18%, metrem 
Żelaznym , trzeba więc naprzód, metru żelaznćgo długość od 18” sprowadzić do 2, to 
jest odjąć od nićgo tę ilość , jaką sie on godhiżył od 2” do 18, przez. 16; takowa 
ilość jest —=16.0,000010666—0,000170656 ; zakładając długość metru Żelaznego w tem- 
peraturze 18 ,=1, będzie długość metru pierwidstkowógo>1=-0, 00170650 0,999829344, 


pozeż nią dzieląc wymićrzoną długość D, znaydziemy liczbę metrów pierwiastkowych 


D 
w niey | zamykających sIĘ=>— PROCE r zakładając mp. D==10000 metróm żelaznym 
(aa) Base du Sys. mćtr. T. II: page 44. 55. i . 
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5-4 aż da ; | 10009 | 
w temperaturze 16', będzie w takowćy długości metrów ożwóaiósć, a TYYTTYTY SĘ 
—10001,76. — Ztąd postrzegamy iż kiedy wymiar jakićy linii ma się odbywać z wiel- 


ką ścisłością nie można zaniedbywać poprawki zależącey od temperatury. 

53.) Cała podstawa powinna leżeć na jednćy płasczyznie pionowćy, lecz nie za= 
wsze można wybrać tak dogodnć położenić gruntu. Podstawa przy Perpignan mićrzo= 
na przez Ielambra, daje nam przykład linii złamanćy, którćy końce były nawet w nie- 
jakieyś odległości od punktów obranych za środki stanowisk. Dla znalezienia wzaje- 
mnóćy tych stanowisk odległości, wymierza sie kąt złamania i obie części podstawy od 
punktu złamania, aż do punktów przecięcia się z prostopadłómi nań spusczonćmi z obra- 
nych stanowisk; z tych rzeczy znayduje się wzajemna odległość rzeczonych punktów 
przecięcia się , z tćy odległości i z prostopadłych wy mierżanyćh wyprowadza się wza- 
jemna odległość punktów -qbrabych za środki stanowisk. Jakim się to sposobem wy! ko 
nywa , następny przykład okaże. 

Fig.i6. Trzeba znaleść np. odległość VS; wymićrzać zas inaczćy nie możemy, tylko wkie- 
runku linii złamanćy BCA, która nawet nieprzechodzi przez punkta V iS; na ten ko< 
niec z punktów V, S$, na ramiona linii złamanćy spnsczamy prostopadłć VB, SA; wy- 
mićrzamy te prostopadłć , i odległość punktu złamania od prostopadłych , to jest linije 
CB, CA, jakoteż kąt BCA.— Wyobrażam poprowadzoną liniją BA, takićy krzywości, 
jakićy są linije BC, CA. — W troykącie BCA kulistym z wiadomych boków BC, CA, i 
kąta C, znaydziemy bok BA, i kąty CBA i CAB, do czćgo możemy użyć albo sposobu 
leżandra (100), albo sposobu Delambra, który jest następny: znaydnje cięciwy łuków 
BC, CA, odeymując od tych łuków ilość, jaką przewyższają swoje cięciwy. Dla zna< 
lezienia tćy ilości, łuk niewielki na kuli, któróy promień zakładam=1, nazywamb; 
jego cięciwę—c; aże cięciwa równa się podwóynćy wstawie łuku dwa razy mnićyszćgo, 
więc c=2wstzb; kładąc na gożae wstawy równy jey szereg wyrażony przez łuk, wy- 
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pada: c=( zb — 3 Taki 3.4.5 zę z © a. |=b— zh 93: it.d. 


3 
biorąc z tego szeregu dwa tylko wyrazy początkowć będzie c=b— 2; zatóm różnica między 
| P 
łukiem b, a jego cięciwą jest , b— c= Na kuli, którćy promień—= P, uważamy łuk B, 


, B 
podobny do łuku b, jego cięciwę =(C'; bedzie, 1: P—=b: B, ztąd b=; przeto różnica mię= 


> B> 
dzy tym łukiem a cięciwą będzie =—7—g;; kładąc za B, raz łuk AC, drugi raz BC, 


otrzymamy różnice między nićmi a ich odpowiednómi cięciwami; odeymując te ró- 
żnice od luków znaydujemy ich cięciwy, znałazłszy także z kąta poziomego kulistćgo 
BCA, kąt zawarty między cięciwami, rozwiążemy troykąt prostokrćślny z trzech wy= 
rażonych rzeczy złożony, zkad otrzymamy cięciwę łuku BA, i kąty zawarte miedzy 
cięciwą BA a cięciwami BC, CA, to jest kąty prostokrćślnć CAB, CBA. Wyobrażam 
cięciwę BA. przedłużoną w obie strony , 1 na nią z punktów 'V i S spusczonć prosto- 
padłć Vb, Sa. Te linije chociaź właściwie mówiąc są łukami kół wielkich, ale dla 
swojóy sałości i uważają się za hnije proste. Więc w troykącie VbB, mając siskłomy bok VB, 
kąt b prosty, ikąt V5b, ponieważ on jest równys=2 EP VBO— CBA=2k.P— ak-40 BA—= 
16-P-— CBA, znaydziemy boki Vb i LB. Podobnie w troykącie SAa, majac wiadomy 
bok SA, kąt prosty a, i kąt SAa, ponieważ on jest równy —2: P— CA5—CĄAB=2'P— 


1kP-—— CAB=1kP— CAB, znaydziemy boki Sa, Aa.— Wyobrażamy przez punkt V po-"ig.6. 
prowadzoną liniją Vd równoległą do limi AB; ztąd otrzymujemy troykąt VSd, w któw 
rym mając kąt d prosty, bok Vd wiadomy jako=bB--BA-LAa, bok Sd wiadomy, bo 
—Sa— Vb, znaydziemy liniją VS, za pomocą trygonometryi, lub sposobem jeometry- 


cznym, ponieważ VS%=Vd*-+-Sd*, ztąd VS=f/ Vd>--Sd>; albo jescze tak: ponieważ 
WTZ Ąr. Sdż zaRE. Kii i gjż 
VS=| Va*+SGE=Vqq (1+ryg: ; wyciągając rzeczywiście pierwiastek ibiorąc dwa po- 
TK; / Sd 2 Sdź 
czątkowć tylko "=" będzie: VS=Vd 1-|--Vq2 ==V doi * 


Mająe liniją VR; a chcąc znaleść wartość łuku podpartćgo przez tę liniją, może- 
my na ten koniec wyprowadzić wzór z różniczki łuku wyrażonćy przez wstawę i przez 
4. 
z0P); 


1—U' 





jey różniczkę ; nazywając bowiem-łuk=x; a jego wstawę==u; mamy dx=,— 
rozwinąwszy mianownik na szereg po przeniesieniu go do licznika , otrzymamy 
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ax=du] ap PI + it. a. |. po z całkowaniu będzie: 
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Jest to wyrażenie połowy łuku podpartćgo przez cięciwę, cały więc łuk podparty . 
przez cięciwę będzie : i RRCY | 

zż u, dm, 8.5.m7 : | 6 LENO > 

Łuk cały==( u|->5 ZB PARSE it a.) w którym u znaczy połowę cię- 
ciwy. | aj z PAR 
52) Przerywając robotę wymierzania podstawy, albo przy końcu dnia, albo dla 
innćy jakićykolwiek przyczymy,. należy pilnie oznaczać na ziemi punkt odpowiadający 
koncowi ostatnićgo pręta, aby wiedzieć zkąd znowu dalszy wymiar rozpocząć. Całćy 
też podstawy wymierzonćy końce, jak naydokladnićy powinny być oznaczonć, iżby 
po znacznym nawet przeciągu czasu można było wymiar odbyty powtórzyć i spraw- 
dzić. Znaki na których się oznaczają końce podstawy powinny być z materyi trwałey 
i dobrze chronionć, a nie takie jakich mżył Maupertuis w Laponii 1736. Koniec bo- 
wiem podstawy przezeń mierzonćy przypadał na punkt przecięcia *ssię dwoch 4diniy 
opierających się na cztćrech jodłach, na których wyrzniętć były krzyże pokazującć końce 
tych liniy — Napróżno Svanberg 1802 przy nowym wymiarze szukał takowych jodeł, 
lub jakićgokolwiek przynaymnićy ich sladu. | . 

55.) Wymićrzona podstawa jest częścią wielokąta foremnćgo na powićrżchni ziemi 
opisanego, zamykającą tyle boków, ile razy pręt był położony ; zakładając iż on 
równy jest dwóm sążnióm, a ziemię biorąc za doskonałą kulę, którey promien za- 
myka 5271226 sążni, wypada kąt wielokąta=176'. 5g. 5g”, 874 (cc); przeto dwa boki 
w takowym wielokącie z sobą się stykające bardzo mało różnią się od linii prostćy, 
a różnica między całym obwodem tego wielokąta a okręgiem koła wielkiego, zaledwo 
czyni 0,00000 00005 55 sążnia, wymićrzona zatćm podstawa może być wzięta bez źa- 
dnego prawie błędu załuk koła wielkićgo. żó | Ż3 
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(bb) Traitć ćlóćmentaire de cal. diff. et de cal.” int, par Lacroiy N. 35. 1806. 
(cc, Base du Sys. metr, T.1I. page 684, ż NE 


56.) Ziemia wprawdzie nie jest ani doskonałą kulą „, ani doskonałą elipsoidą, ale 
sferoidą do kuli przystępnjącą; przeto linija wzięta na powierźchmi ziemi w kierunku 
południka, przystępuje do łuku koła wielkićgo, i cała leży na jednóy płasczyznie pio- 
nowey , wzięta w kierunku równoleżnika jest kołem małóm, wzięta zaś w innym ja- 
kimkolwiek kierunku, jest liniją podwóyney krzywości, to jest nie leży na jednóy 
płasczyznie pionowdy ; albowiem normalnć czyli pionowć mióysc leżących na jednym 
połudoikn zawsze się z sobą zbiegają po dwie ich biorąc, oprócz punktów znays 
dujących się między biegnnami i równikiem., odległych od Siebie o całe półkole, któ- 
rych pionowć są do siebie równoległć ; mićysc zaś leżących na jednym rówuoleżniku 
pionowć wszystkić się zbiegają w jednym punkcie na osi ziemi ; lecz innych mićysc 
położonych na różnych południkach i równoleźnikach, piońowć nigdzde się-z sobą nie: 

FisaT:schodzą. Jakoż niech AB oznacza: oś ziemską, CH srednicę równika, ACBD południk 
ziemski. Punktu Ć wziętógo na równiku pionowa CS, przecina się z osią* w środku 
ziemi 5; punktu EE, mającógo mnićyszą krzywiznę, Spióńowa: EF schodzi się z osią 
w Sake F przypadającym za środkiem S$; punktu zaś G, jako mającógo jescze mnićyszą 
krzywiznę, niźli punkt E, pionowa GH przetnie się z osią ziemską w punkcie H, 
dalóy leżącym za środkiem z: aniżeli punkt F, zatćm „pionową If spotyka przed osią 
wpunkcie 1;itak podobnie innych punktów coraz bliżey przystepujących do bieguna A, 
pionowe schodzić się będą zosią w punktach coraz dalszych za środkiem-S, lecz wszy- 
stkić będą leżały na jednćy płasczyznie a zatóm z sobą przecinać się będź, po dwie 
tylko biorąc, w punktach przed osią przypadających. Pionowć zaś punktów G,L, K,M, 
i innych leżących ną: jednym równoleźniku, jako mających jednakową krzywiznę; będą 
równie do osi ziemi nachyłonć, i z nią przetną się w jednym punkcie: H; widoczna więć 
jest, że pionowć EF, MH, punktów FE i. M, leżących na różnych niładnikach 1 równo- 
leźnarkach nigdzie się. z sobą nie spotkają a zatóm nie leżą una.jedućy płasczyznie ; więc 
płasczyzna przez pionową EF i punkt M poprowadzona, inna jest do płasczyzny przez 
pionową 1 MHL i puokt E przechodzącćy ; takowć: płasczyzny przecinając powierżchnią zie- 
mi utworzą linije. krzywe Mok, MnE schodzącć się: z sobą tylko w punktach b, M, 
wszystkićómi «a$ iunóćmi punktami: od. siebie mddalonć ; przeto gdybyśmy z punktu E 
prowadziłi vasziemi liniją do punktu M, w kierunku: .płhsczyzny przez pionową EF i 
przez punkt: M przechodzącćy, mielibyśiny liniją EnM, która cała znaydowałaby się na 
płasczyznie LMF, a zatóm byłaby pojedynczćy krzywości; podobnie prowadząc z punktu 
M na ziemi liniją, do: punktu E, w: kierunku płasczyzny przez pionową MH, «i przez 
punkt © przechodzącćy , trzijmalibyśndy liniją Moji leżącą: na, płasczyznie EMH, zatćm 
pojedyńczey: krzy wościj; lecz my prowadząc liniją: na. ziemi od: punktu E do M, za każe 
dćm „póstąpieniem mamy coraz inuą limiją pionową, i wkierunku jdy dalszć punkta ozna= 
czamy , aże te wszystkić pionowć nigdzie.się z sobą nie zbiegając leżą na odmiennych 
płasczyznach, więc i punkta za ich pomocą na powićrzchni ziemi oznaczonć znaydują 
się także na oditiens ch płasczyzńach, zatóm cała od Edo M :prowadzona linija, mnsi przy- 
padać między limijami EoM EuM, i jest podwoy nóy krzywości, to jest , ma krzywość jednę za- 
leżącą od wypukłćy powićrźchni ziemi, drugą od zaaydowania się jćy punktów nacoraz od- 
mienoych pionowych : płasczyznach, lecz ta druga krzywość tak jęst nieznaczna, 1ż z je- 
"dnego końca linii patrząc na kołki oznaczającć jóy kierunek na powierzchni zićmi, je- 
śliby. Żadnćy przeszkady do ich widzenia nie było, wszystkić widzielibyśmy. w linii 
prostóy bez żadnego zboczenia. Pokazał bowiem Delamb' e (dd) iż szćrokość klinka na 
powićrzchni ziemi zawartćgo między dwiema PORGWSI płasczyznami przechodzącćmi 





(dy) Base du Sys. metr. T.II. page 687. 
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przez dwa punkta leżącć na odmienych południkach i równoleżnikach, lecz jedną pos 
prowadzoną przez pionową jednógo punktu, a drugą przez pionową punktu drugićgo, 
w odległości $000 sążni, załedwo czyni o0,00045 linii; więc przecięcia się tych dwoch 
płasczyzn z powićrżchnią ziemi, można uważać jako schodzącć się z sobą i formującć 
jednę tylko liniją; ztąd wypada, iż odległość wzajemną dwoch jakichkolwiek stanowisk, 
oznaczoną na powićrźchni ziemi podług liniy pionowych ciągłe zmieniających swć po- 
łożenie , można brać za liniją krzywą pojedynczćy krzywości. : 

57.) W robotach nie wymagających skrupulatnćy ścisłości , można nawet wymie- 
rzoną podstawę brać za liniją prostą, zakładając mp. podstawę od 6000 sążźni, łuk ta- 
kićy długości na kole wielkićm ziemi, biorąc ją za kulę doskonałą , zawićra tylko 6'187,6; 
różnica zaś między tym łukiem a jego cięciwą znaleziona zapomocą wzoru znajomego 

3 

w Algebrzę (ee), A—awstzżA=— z 72— it.d. gdzie A znaczy łuk uważany, biorąc z nić- 
go wyraz tylko pićrwszy, wynosi o0,0050484 stopy, czyłi 0,72698 linii; można więc 
śmiało ją opuścić, i wymierzoną część obwodu wielokąta ,swziąć nietylko za łuk koła 
wielkićgo , ale nawet i za liniją prostą. Rzadko albowiem kiedy wypadłaby podstawa 
dłuższa od 6000 sążni; i z wymierzanych dotąd , niektóre mało co są większe od zało- 
żonćy a wiele jest mnićyszych. Podstawa mierzona przez Francuzów w Peru r. 1756, 
zamykała sążni 6272, stop 4 cali 73 (ff).—” W Laponii mierzona przez Maupertuis 
r.1756 zamykała 7406,8 sążni (gg), — We Francyi mierzona przez Pikarda blisko Paryża 
na płasczyznieVillejnif r. 166g miała 5665 sążni— blisko Paryża mierzona r. 1740 przez Kas- 
syniego zamykała 5729 sążni.— Mierzona przy Dunkierce przez Kassyniego syna 
miała 62245 sąźni (hh)— Mierzona przy Villersbretonneux sążni 5242,2,— w Anglii r .1784 
mierzona przy Honslow-heat przez Roy miała 4285,665 sążni (ii) czyli ang. stop 27404,7 2— 
r.1787 przy Romney-marsh mierzona przez Fiddes zamykała 4462,1 sążni (kk) czyli ang. 
stop 28532,9g2.— we Francyi mierzona przez Delambra roku 1798 przy Melun zamyka- 
ła 6075,90006g sążni; przy. Perpignau 6006.25545 (ll) w temper. 167 Rćomiura po spro- 
wadzeniu do morza— w Laponii roku 1802 przez Svanberga 7414,5, sążni (i). Na- 
brzegach Koromandełu 1802 przez Jenerała Lambton mierzona zamykała stop angiel. 
40000,4418 (mm) na płasczyznie blisko góry 8. Tomasza. Jedna tylko ostatnim razem wy-: 
mierzona w Dawaryi zamykała 11107 sążni. : | 

58.) Podstawa wymićrzona nigdy prawie nie jest pozioma, lecz pospolicie jeden 
jóy koniec wyższy jest od drugićgo; więc można ją naprzód sprowadzić do pożiomu 
przez jeden jóy koniec przechodzącógo , a tak sprowadzoną, potóm sprowadzić do po- 
wierzchni morza; albo uważając, jakoby ona cała znaydowała się na poziomie przez 
jey środek przechodzącym, z tćgo poziomu sprowadzić ją za jednym razem do po- 
wićrżchni morza. Jednym czy drugim sposobem zechcemy postępować zawsze trzeba 
znać wysokość jednćógo końca podstawy nad drugi, oraz wysokość którćgokolwiek koń- 
ca podstawy nad powićrźchnią morza. Dla znalezienia zaś$ rzeczonych wysokości, na= 
leży koniecznie mieć prawdziwą odległość jednćgo punktu od nadgłownika punktu dru- 








„ (ee), Rachunku alg, Teorya T. I. kar. 282. 

(if) Lafigure de la:terre par Bougner. page 44 i 5g. 

(gs) La figure de la terre par Maupertuis 1758. Amsterdam page 97. 
/ (bb) La meridienne verifiće par Cassini page 23, 36, 37. 

(ii) Description des operations faites en Angleterre pour determiner les positions respectiyes des obseryatoires dę 

Greenwich et de Paris, de Fanglais par Prony 1791 page 79, memoirę 1. 

Phitosophical trantactions vol 80. page 172. 

(kk) Philosophical trans. vol. 80. page 135. 

(1!) Base du Systeme metr. 'T. Il page 45, 55. 

(mm) Bibl. Brit. N. 294. page 172. a808— Afiatic Researches, 
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giego,. i wzajemnie: odległość pinktn | drugiego od riadgłownika pićrwSzego ; tychozaś 
prawdziwych odległości nie otrzymamy, nie wiedząc 0 ile; łamanie się światła podnosi 
przedmioty ; trzeba więc naprzód wyprowadzić sposób ma ocenienie skutku łamania 
się światła, co wykonamy następnym rachunkiem: 

5g.) Punkt © niech oznacza środek ziemi,.A i B.dwa znaki. Patrząc z.punktu 
Ą na przedmiot B, promień od tego przedmiotu idący do naszćgo oka, dla różnćy 
gęstości powietrza. w tych warstach, przez którć przechodzi, będzie miał. kierunek: 
linii. krzywćy „BDA ; -a ponieważ my pałrzymy i widzianć przedmióty odnosimy. w linii 
prostćy, więc przedmiot B pokaże się w punkcie B na linii AB, która jeśt styczną: 
do linii krzywey ADB w punkcie A, to jest pokaże się wyżćy:. niżli jest w samey: 
istocie kątem B/AB, i wzajemnie z punktu B, patrząc na przedmiot A będziemy go: 
widzieli w punkcie A/ na stycznóy AB, wyżey od punktu A, kątem ABA; takowe 


kąty są miarami łamania się swiatła; 6 ich oznaczenić nam tu rzecz idzie. 


Naten koniec wymićrzamy kąt ZAB”, to jest odległość pozorną punktu: B. od sę 
głównika Ź,.1 wzajemnie kąt VBA, który jest pozorną odległością punktu. A 0d nad-: 
głownika Vo Dla skrócenia zakładam kąty ZAB=D, VBA—=D'; kąty wymićrzającć 
jamanie się swiatła BAB=E, ABA=E; przeto prawdziwć odległości od nadgłównika. 
będą ZĄB=D--E; VBA=D-LE; 

ztąd , ZAB--VBA—D+-D--E--F/, aże ZAB=zABC-LC; VBA=BACH-C; 

więc ZAB--VBA=ABC--BAC--C--C=2* P-LG; ztąd wypada. D--D-LE--E'= 
2*.P-|-C; przypuściwszy że E=FE , otrzymujemy — E—=g(2k: P-C—D—D”). 

wzór służący do znalezienia łamania się światła ; albo dzieląc jego obie strony 
25-P-|-C—D—D” 

SEREK Ę 
stanu powietrza, i Delambre postrzegł we Francyi, że latem, n ma wartość około: 
0,075; w jesieni i wiosną 0,08; zimą zaś odmienia się od 0,09 do 0,10. — Jeźliby n było 
odjemne , łamanie się światła zniżałoby przedmioty, zamiast ich podnoszenia , lecz to 
rzadko się: przytrafia. | 

Wzor siużący,„do ocenienia . łamania się- światła, wyprowadzony został=w tem 
założeniu , iż z tych punktów, wymićrzamy odległość od padgłownika , do których na: 
odwrót celujemy ; lecz w praktyce nie zawsze jest - w mocy obserwatora. wypełnić: 
ten warutek, pospolicie się celuje do wićrżchołków znaków:, a stajemy” z narzędziem 
niżóy; należy więc przed rozpoczęciem rachunku łamania się Swiatła, wymićrzonć 
odległości od nadgłownika sprowadzić do wićrzchołków znaków, na których stoimy, 
to jest, z wymierzonych odległości znaleść te, którćbysmy otrzymali ustawiwszy 
narzędzie na.tych punktach, do których na odwrot cęlujemye: Co wykonamy pk, 
wyżćy podanym (21,,22,. 23). 

Przypusciliśmy ; także , iż, łamanie się BRR jednakowa. jest na obn stanowiskach, 
eo wtedy się tylko prawdzi kiedy stan powietrza eo do gęstości, wilgoci: i ciepła jest 
tenże sam -w,obu, mićyscach ;: więc odległości od . nadgłównika „powinny być obranć: 

w jednym momencie przez dwoch obserwatorów, a jeżeli to być nie może, jeżeli jeden 
cylko obserwator zaymuje się robotą, więc wziawszy na jednym StAOWISKU 0d swego 
nadgłownika odległość punktu drugićgo, wtedy powibien przystąpić” do brania odle- 
głości punktu pićrwszćgo od nadgłownika druyićgo , kiedy stąn powietrza będzie zu- 
pełnie ten sam albo ask py jaki był w. czasie, jego obserwacyi na p 
stańowiskm. 9 02 

60.) Założyliśmy , iż Mńsja krzywa ożnaczająca łamanie się Światła, jest pojedyń- 
czćy krzywości, to jęst , cała leży na pionowćy płasczyznie; lecz niektórzy tradniący 
się wymiarami , jako to elambre i Puissant, pićrwszy w wielkićm swojóm działaniu 
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przez 0; -otrzystmjęsyi=ś = n, ztąd E=nC: Hość n odmienia się podhig 


uczy <$1 okaaię 


dla oznaczenia metru, drugi w.robotach <geodezycznych w Medyolanie i przyległychyj, 18. 
departamentach, doświadczył łamania SIĘ światła w kierunku bocznym; inówi: jednak: 
Delambre , iż skntek takowćgo łamania się, jest dałeko, mnićyszy od jamtania! się 'w kie- 
runku pionowym, i zaledwó' kilka sekund wynosi , cokólwiek bądź, zawsze linija 
oznaczająca- kierunek łamania się światła, będzie liniją' krzywą” podwóynćy krzywości: 
Wtakowym razie dla uniknienia omyłki , trzeba koniecznie kilka razy powtarzać ob- 
serwacye jednego tćgoź samćgo sna w rożnych Ra, a za |oteosjiegt wartość, 
-- LE 


wziąć wypadek średni. JE 
61.) Dla znalezienia kąta c, odległotć wzajemna *wodh stalio wieki kaleśtóiA 


przez wymiar lub przez rozwiązanie troykątów w miarach podłużnych, obraca się na 
łuk, proporcyonalnie do wartości koła wielkićgo prostopadłego” do południka” -w punkcie 
średnićy szćrokości między dwoma stanowiskami. Wartość: jednego stopnia takowych 
kół wielkich pod każdym stopniem szćrokości geograficznć wyRęćiowądie jest przez 
Kassy niego wdziele ; Exposę des observadions fatties' en Franse en 1587, potr ła jon= 
ctian "des obsercatoines de Paris et de Grecnwich na karcie, 68 'do czego używał przy- 
pusczenia podanćgo przez Buagera, [iż ziemia jest sferoidą, w kibrdy stopnie szero- 
kości geograficznóy, to jest stopnie południka oddalając się* 6d równika, rosną jak 
czwartć. potęgi wstaw szćrokości. 


62.) Umićjąc ocenić skutek łamania się swiatła przystąpmy "do wyprowadzenia, 
sposobu na znalezienić różnicy między wysokościami dwoch. stanowisk. 6:19. 
' Niech będzie C środek ziemi, którą uważamy. Za: doskonałą kulę ; O i M, ra 
punkta nierównie oddalonć od srodka ziemi. Niech łuk : 'ODN oznacza łuk. ziemski , 
jest praw dziwy poziom przez punkt O przechodzący, więc różnicą między wi sohoseiae 


mi mieysc O i. M, jest linija NM, którą trzeba wynaleść. —. Wyprowadzimy ją z troy- 
ON. 
kąta MON, w którym mamy ;. wst OMN: wst MON=ON: MN, ztąd. MN=- ENIE 


Kąt MON=e2k:P—NOC—ZOM. Lecz w troykącie NOC, summa kątów NOC-L 
ONC--C—2*.P; aże NOCHONC, więc eNOC-LCzob-P., „ztąd NOC—a*P.-—2C; kąt zaś 
ZOM=D+-E (59)= D--; (2:PLC—D—D)= 15P-j>3 C—3 (D—D);;: przeto MON= 


sk.p-— (3P-—3C) — (14P--EC—z(D—D)=2(D—D). .  -. Os. o 
Kąt OMN=ONC—MON=1*P-—+€—3(D'-=D) + O p SSTME 
WEN ON. wst aw DY ON. wstż s(Da Być WO 
więc wst (1-b—;C—3(D —D)) dosta(zCH: ( Dy Ulsan 


Jeźli odległość ON nie ad wielka, można kąt zł, | dpdacić, jA wtedy Wzór poprze- | 
cz: A ON. wst z : (D—D) ; | 
dzający zamieni się na MN= "dosta ; (DD) = ON. sty 3 E D —D) 
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Ilość D” wyraża odległość mićyśca O, którego wysókóść biószdwiy! za wiadomą od 
nadgłownika punktu M, którego wysokości: szukamy; ilość zaś D; odległość punktń' M. 
ed nadgłow nika punktu o. Więc jeźli D>D, wartość: MN będzie dodatna ; jeżli D <<D, 
kąt z(D——D), jest odjemny, styczna jego; "zatem i wartość MN. jest odjemna ; jeźli nako- 
niec D'=D , kąt ; (DD), jest==o, jego styczna, a przeto i wartość MN=*b; co nam 
pokazuje z 4% pierwszym razie punkt M jest wyższy, w. drugim niższy . od punktu. O, 
w zę zaś na jednym z punktem O znayduje się poziomie. k, 
' 68.) Jeźliby nić można było na obu stanowiskach brać. nawzajem odległości ich od. 
midskówoska, w takowym razie troykąt ONM, uważalibyśmy Za prostokątny, biorąc, 


kąt prosty przy tćm stanowisku, ną któróm nie stawaliśmy. Gdybyśmy p. wzięli tyl- 
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Figig.ko ze stanowiska Q, odległość pnnktu: M, od nadgłownika punktu O, tojest D, wtym 
razie troykąt OMN uważalibyśmy. za prostokątny w punkcie N. — Mióyscć na któróm 
nie stąwaliśmy może być wyższe, albo niższe odtego na którćem stoimy. 

Naprzód, Jeźli punkt M jest wyższy od punktu O, w tym razie biorąc troykąt 
ONM.- za: prostokątny-, mamy;Prov 1: sty NOM=ON': NM ztąd NM==ON. sty MON.  - 
Kąt MON—=2:P-—ZOM—NOGC; kąt ZOM znacząc praw dziwą odległość punktu M od 
nadgłownika pnoktu O, równa się odległości pozornćy, powiększonóy łamarieji się świa- 
tła , to jest=D-|-h (59); kąt NOC=1kP—C EP) —(a5:P—ZC)-z 
1k.p. ' aaa (D+-E—20C);. 
przeto NM==ON. sty (ata. —(D-E—30))= = ON. dosty (D--E1—-0). 


 Powtóre. Jeźli punkt , którego odległość bierzemy od nadgłownika punktu O, jest 
niższy od punktu O, jąk np, punkt E; wtym razie biorąc troykąt NOE, za prostoką* 
tny w punkcie N, mamy Prov 1:sty NOE—=ON: NE, ztąd NE—=ON. sty NOE. 

Kąt NOE= ZOE — ŻON — — D-LE — ONC—— CHDALE— (akpauż C)— C (62) 
D--E—1C—1*P; przeto NE=ON. sty ((D-H-E—20)—1k.P.) 

Ponieważ kąt. (DE —20)—1k-P, jest dopełnieniem przez nadmiar kąta (D--E—30) 
do kąta prostćgo , to jest 'odjowszy kąt pierwszy od drugićgo zostaje kąt prosty , więc 
styczna pićrwszćgo , jest dostyczną drugićgo, lecz że kąt (D--E— 20) jest rozwarty 
więc jego dostyczna jest. odjemna , przeto Będzid NE=—ON. dosty (D+-E—3C). 

Zakładając punkt M wyższy od punktu O, otrzymaliśmy wartość linii MN doda= 
tną , zakładając zaś punkt E niższy ad punktu O, mamy wartość linii NE odjemną, więc 
znak wypadający przed wartością linii szukanćy pokazuje, czy punkt nieprzystępny jest 
wyższy lub niższy od punktu na którym stoimy. 

Linii ON- wymierzyć nie możemy , ale tylko liniją OM, leez dla małey różnicy niię- 
dzy nićmi ząchodzącey i prawie; żadnćy za liniją ON, bierzemy liniją OM. 

64.) Różnicę między wysokościami dwoch mićysc, w tym przypadku, kiedy je= 
dnego z nich tylko odległość bierze się od nadgłownika drugićgo, możemy jescze wy- 
prowadzić następnym sposobem : 

.. [o samo czyniąc -przypusczenie , iż tylko z punktu O bierzemy odległość D, pun- 
ktu M od nadgłownika punkta O, i że kąt przy N jest prosty, mamy z troykąta ONM; 
Prov 1 : sty NOM=ON: NM, ztąd, NM=ON. sty NOM. 

, Przez punkt O, prowadzimy prostopadłą. OF do pionowćy ZC. "Ta prostopadła 
będąc styczną łuku ODN w 'puakcie. O, jest liniją pozornego poziomu punktu O. — Kąt 
NOM=MOH--HON. . Kąt MOH jest zawarty między liniją pozornćgo poziomu punktu 
O, a liniją poprowadzoną do punktu M, którego wysokości szukamy. Kąt HON bę- 
dźć zawarty między styczną a cięciwą, waży połowę iuku podpartego przez cięciwę, to 
jest połowę kąta 0; więc NM=ON. sty: (MOH--ZC). — Co pokazuje, że, jeźli mićysce 
nieprzystępnć jest wyższe od tego na którćm stoimy , różnica między ich wysokościa= 
mi równa się iloczynowi z. odległości . ich wzajemnćy , przez stycznę kąta złożonego 
z kąta wymierzającego, wysokość punktu bieprzystępnógo nad pozorny poziom obser-. 

watora iz połowy. kąta zawartćgo między. pionowómi dwoch mićvsc. Powżóre. Jeźli 
mićyscć nieprzystępnć jest niższć, np. punkt E.— W twoykącie NOE, biorąc kąt N za 
prosty, mamy Prov a:sty NOE—=NO:; NE; ztąd NE==NO. sty NOE— NO. sty (HOE—HON) 
NO. sty (HOE—;0). To jest że. jeźli mieysce nieprzystępnie jest niższe od tego na któ- 
róćm stoimy, różnica między ich wysokościami xówna się iloczynowi Z odległości ich 
wzajemnóy przez styczną. kąta będącego „różnicą między kątem pokazującym zniżenie 
punkta niedostępnego nad pozorny PYPIOM obserwatora, a połową kąta zawartego mię= 
dzy „pionoyremi . opa stanowisk. 
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Za liniją ON, tak jak w liczbie 65, bierze się linija OM. 

. Sposoby wyłóżonć w tóy liczbie i w poprzedzającćy dają wypadki pezydlidowi 
tylko do prawdziwych, bo żadną miarą nie można kąta N uważać za prosty. 
65.) Postępując wyłożonśmi sposobami w trzech liczbach poprzedzających, a nay- 
lepićy sposobem w liczbie 62 podanym od jednćgo punktu do drugićgo, przyydziemy 
nakoniec albo do takićgo znaku, który jest położony nad samem morzem, albo zktórćgo 
morze może być widziane. Oznaczywszy różnicę między poziómami przechodzącómi 
przez wićrżchołki znaków pićrwszćgo i ośtatnićgo, a potóm odjowszy wysokości tych 
znaków, to jest rzeczonć poziomy zniżywszy na wysokość tych znaków, będziemy 
m'eli różnicę między poziomami spodów tych znaków ; więc jeźli znak ostatni stoi 
nad samóm morzem, otrzymamy różnicę między poziomem spodu znaku pićrwszćgo 
"a poziomem morza. 

Lecz jeźli znak ostatni nie'stoi nad samóćm morzem, ale tylko z niego morze może 
być widzianć, wtym razie trzeba znaleść wysokość spodu ostatinićgo znaku nad po- 
wierżchnią morza , co wykonamy następnym NAA 

Niech będzie B punktem, którćgo wysokość nad morze potrzeba znaleść , AB 
powićrzchnia morza. Z panktia DB wy obrażam M óokowz do powićrżchni morza 
styczną AB; wymićrzam kąt ABV, to jest odległość powićrżchni morza od nadgło- 
wnika bwakżh obserwacyi. Promień CA „jest prostopadły do stycznćy AB, więc w troy- 
kącie CAB prostokątnym w kącie A, mamy; wstB:wstAYvP v 1=AC: CB; 


Fig.20. 


ztąd CB= GRĘ B= =TAMU ztąd , BB=CB—CB=z O alikcie er 

aże AC=CB, więc BB” za EŻgcj wiadomo zaś z Algebry (nn); że 

Jasta Blat gz dosty 2 zakładając a=C, b=o, wy pada, c= == dosty 3, 

ztąd PTE = = 1 —dosta€, czyli wst C.styz C=1 —dostaC , przeto | BB sz 
AC a EZ SEŻ = AC. sty C.styż C.Aże C=ABV--BAC= — ABV— 1 k-P- kąt zas 


ABV, czyli prawdziwa odległość morza od nadgłownika punktu V, równa się odległości 
pozornćy i łamaniu się swiatła ; to jest = D--E przeto C=D-LE—a*Pr.; linija zaś 
AC jest promieniem ziemskim który zakładam =P, 
przeto BB—=P. sty (D--E —1*P")sty 2 (DAE 1 kpr) 

Jeźliby Pa? się światła było nie znajome, można jego wartość wyprowadzić 
ze zrównania E—nC, lecz dogodnićy bedzie, wartość BB” przemienić na funkcyą ilości n, 
co wykonamy sposobem nastepuym: C=D--E—1*-P: cpusczając E będzie CHD— 1k.P- przeto 
E=nc=n(D—21*P); ztąd EB—=P.sty (D-n(D— 15 P.)—1*P) styz(D--n(D—1k-p.)— 1k-P-), 
wiadomo zaś z algebry że kiedy łuk jest mały x, wtedy mx=m.sty x, kładąc przeto 

z sty (D--n(D — żr 15P-), za sty Z (Dn „siega 1k-P-) — 1 *-P') , 

będzie BB—= z-P. sty * (D-Hn(D—1k-P-)— i*P-), —;P. gd uj D_1kp.)-(D— 1 k.p.)) 

sacz styz(n-L1)(D—1kps czyli blisko tego BB= (1-j-n)?sty * (D—1*-P.) 

Ilość. n podług doświadczeń Delambra we Francyi atom o,py$; wiosną i jesie- 
nią = 0,08, zimą = od 0,09, do 0,10. 

66.) Takowć obserwacye są dostateczne do sprowadzenia podstawy do poziomu 
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morza, lecz chcąc zrobić równhoważenić zupełnie doskonałć , należałoby zachowywać 
anuć ostrożności, to jest całą odległość podzielić na mnićyszć części, na obu stanowi- 
skach czynić obserwacye w jednym czasie, w śród dnia kiedy powietrze jest pogodnć. 
Jednak pomimo *tylu prac i ostróżności, niepewność łamania się światła czyni nas 
zawsze wątpliwymi względem ścisłćy dokładności:. 

67.) Można także znałeśc wysokość końca pódstawy nad powićr żchnią morza za- 
pomocą barometrn, lecz dla otrzymania dokładnego wypadku, należałoby robić przez 
czas długi meteorologiczne obserwacye na tóm mieyscu gdzie konice podstawy przypada, 
lub blisko niego:  : 

68.) Znalazłszy wysokość jednego końca podstawy nad drugi jey koniec, oraz wy- 
sokość końców a tśćm samóm i środka podstawy nad powićrźchnią morza, sprowadzithy 
ją do tćy powićrźchni przez proporcyą, że łuki podobnć są do siębie w stosunku pro- 
mieni kół, do których należą. 

69.) Mając podstawę sprowadzoną do powićrżchni morza i kątyfbranć na wszystkich 
stanowiskach sprowadzonć także do poziomów. przez ich wierźchołki przechodzących 
4 ze wszystkich błędów oczysczonić , możemy już rachować wzajembvć stanowisk odie- 
głości. lecz uważamy, że one są bijdzai krzywómi leżącemi na powierźchni zienii, 
która wswoim kształcie nie jest doskonałą ani kulą, ani ellipsoidą , ale: sferoidą: do 
kuli przystępującą, troykąty więc ze wzajemnych odległosci stanowisk utworzonć są 
sferoidyczne każdy za$ w nich kąt jest zawarty między płasczyznami pionowćmi przez 
znaki obserwowane i przez stanowisko  przechodzącćmi , których spolnćm przecięciem 
że linija * pionowa w mieyscu obserwacyi; aże pionowć rożny ch pnnktów na sferoidzie 

z sobą się nie,zbiegają, nawet po dwie uważając, wyjowszy przypadek , jeźliby oba 
punkta leżały na jednym południku , lub na jednym równoleżniku, co względem znas 
ków osobliwym trafem chyba się przydarzy , przeto wszystkić trzy kąty: troykąta sfe- 
roidycznćgo odnoszą się do trzęch pionowych różnych z sobą się nie zbiegających, nie 
więc ich nie wiąże , nie możemy odnosić ich do Żadaćgo ostrosłupa, któryby nam dał 
stosunek między nićmi zachodzący ; dla znalezienia go nałeżałoby wszystkie trzy kąty 
odnosić do jednćy którćykolwiek z trzech pionowych, albo do pionowćy średnicy 
między trzema; w tóćm przypusczeniu odmienią się przynaymnićy dwa obserwowanć 
kąty, ale ta odmiana jest nie znaczna, i daje błąd daleko mnićyszy od błędów nie- 
uchronńych=w"óbserwacyi. Delambre pokazał (oo), że dla małćy różnicy zachodzącćy 
 aniędzy kątem branym na jakićmkolwiek mićyscu odniesionym do prawdziwćy piono- 
wóy tegoż mićysca, a kątem odniesionym do linii łączącćy mićyscć obserwacyi z końcem 
pionowóy znaku drugićgo, można brać bez żadnógo błędn kąt jeden zadrugi. Przeto 
kąty branć na wszystkich uiaorwat=h i sprowądzónć dó poziomów mogą być nważanć 
za kąty kulistó, i troykąty sferoidycznć za tróykąty kulistć. Przeto z wiadomćy więl- 
kości podstawy w miarach podłażnych, to jest w częściach promienia, znałazłszy jćy 
wielkość w stopuiach, bedziemy rozwiązywali troykąty sferoidycznć , jak troykąty 
kulistć , zaczynając od tógo, którómu za bok słaży podstawa wymićrzona, a tak otrzy- 

mamy wzajemne odłagłości stanowisk w stopniach, ztąd potóm w A O promienia 
czyli w miafach podłażnych. . 

70.) Lecz ponieważ ktzywość ich boków względem wielkości promienia ziemskićgo 
jest nieznaczna, można je rozwiazywać sposobem Leżandra, jako troykąty prosto- 
kreślne, których boki rówróś są w długości bokóm troykąta kulistógo, akąty równć są 
kątóm odpowiednym kulistym zimnieyszonym trzecią częścią przewyźki wszystkich trzech 
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kątów kulistych nad dwa kąty prostć (pp); przewyżka ta odpowiada zawsze powierżchni 


„tegoż samćgo troykąta kulistćgo rozwiązanćgo zupełnie jak troykąt prostokreślny; ten 


sposób Leżandra jest takićy dokładności, jakićy tylko wymaga rachunek boków, kie- 
dyby onć nawet zamykały po 100000 sążni. 

71.) Dawnićysi w szukaniu odległości stosowali się zupełnie do sposobu Leżandra; 
troykąty z szukanych odległości utworzonć rozwiazywali jak troykąty prostokrćślnć, 
rozdzielając przewyżkę summy trzech kątów w troykącie nad 2 kąty proste, równo między 
trzy kąty i tym sposobem summę wszystkich kątów w troykącie przyprowadzając do dwoch 


kątów prostych, lecz przewy żkę summy trzech kątów w troykącie naddwa kąty prostć, 


przypisywali nie kulistości troykąta, ale tylko błędom nieuchronnym w obserwacyi. 
72.) Można także znaydować. wzajemnć odległości stanowisk w limjach prosty ch, 
rozwiązując zamiast troykątów kulistych, troykąty prosłokróslnć utworzonć z cięciw 
podpierających boki troykątów kulistych, to jest z liniy prostych zawartych miedzy 
punktami, w których pionowć znaków dotykają się powierżchni morza przedłużondy, 
jak postępował ciągle Delambre przy wymierzaniu południka. lecz do tego, trzeba 
kąty kuliste sprowadzić do kątów prostokreślnych zawartych między cięciwami, jako 
też i podstawę Ric do powierźchhi morza, sprowadzić do cięciwy ją pod- 
pierającćy. | i | 
75.) Dla tocókdkagia kąta knhstógo do kąta cięciw, trzeba rozwiązać troykat 
kulisty , w którym jeden kąt byiby równy katowi kulistómu , który mamy sprowadzać, 
ramionami zaś tćgo kąta byłyby łuki równać czwartym częśc: ióm okręgu koła powiększo- 
nym lub pz OPNSA połową wartości łuków obeymującyeh kąt sprowadzony , zna- 


leziona w stopniach wartość trzeciego boku, będzie wartością kąta szukanćgo. JakożFig.a. 


niech bedzie troykąt kulisty ABC, prowadzę cięciwy we wszystkich bokach tćgo troy- 
kąta; trzeba nam z kąta kulistego BCA, czyli z kąta ICT zawartego między stycznć- 
mi łuków BC, AC, w punkcie ich zbieżenia się C, znaleść kąt BCA zawarty między 
cięciwami łuków BC, AC. — Przez wićrżchołek kąta © wyobrażamy liniją pionową NS. 
Z punktu © jakimkolwiek promieniem, który bierzemy za jedność, zakróślamy łuki 
Na, NŚ, af; albo łuki Se, SŚ, aż; tworzy się ztąd troykąt albo Naś, albo Sa8; 

w: każdy m Z Dich mamy BR: rzeczy wiadoimi, albowiem kąt «NŚ, jest to kąt. zawar- 
ty między stycznómi NV, NV” łuków w punkcie N, zatćm równy jest kątowi TCT, 
czyli kątowi danemu BCA ; podobnie kąt «55 je: t kąt zawarty między stycznómi ZŚ 
ZS, przeto równa się kątowi. ICT czyli kulistćmu BOR. Boki Na, Nó sa miarami 
kątów NCA, ŃCB; kąt NCA=NCT--TCA; kąt NCB=NCT4-TCB; kąty NCT, NCT” 
są prostć bo linije OT”, CT są prostopadłe do pionowćy NS; kąty zaś TCA, T'CA, wa- 
żą połowę łuków CA, CB, bo wiadomo z geometryi, że kąt zawarty miedzy styczną a 
cięciwą przez punkt dotknięcia poprowadzoną, waży połowe iukn podpartego przez tę 


cięciwę, przeto Na =1*-P-|-->—;NA —1kP* — boki też $ć, S$ są wiadomć, bo Se—. 


2. 9 
| BC 
SWE ZY SĄ = 1k-p-——- 


; więc rozwiązując którykolwiek troykąt albo Naś, albo 


S«8, zoaydziemy bok ef, który jest. miarą kąta szukanego ; zatćm otrzymany kąt BCA 
zawarty między cięciwami. 

74.) Zamiast szukania całćgo kąta między cięciwami , dość jest sboleżć ć tę ilość, któ- 
rą trzeba odjąć od kąta kalistdgo dla: otrzymania kąta zawartćgo między cięciwami; aże 
boki Ne i NA, lub Sa i $8 sie. wiele się różnią od czwartćy części okręgu koła, uży- 
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Figar JEMY Więc sposobu podanego na znalezienie boku w troykącie , z wiadomych dwoch 
jego boków niewiele się różniących od czwartćy części okręgu koła ikąta między nie- 


M , zwe-ysż CC WĄŻ C 

mi zawartćgo (101); zkąd otrzymamy sf ) styz— (7) dostyz. W tym wzo- 
rze ilość x, oznacza ilość szukaną, C kąt kulisty dany do sprowadzenia ; w,iv, kąty za- 
wartć między cięciwami CA, OB, i stycznómi CI, CT, czyli polowy łuków CA, CB; 
które powinny być pićrwićy znałezionć przez przybliżenie rozwiązując troykąt kulisty 
jak prostokreślny; takową wartość ma ilość x, znalezioną odeymując od kąta kulistego 
(, otrzymamy łuk «3 który jest miarą kąta BCA, a tóm samćm otrzymamy kąt BCA 
zawarty między cięciwami. 

Ww ynalezionć trzy kąty w troykącie złożonym z cieciw powinny czynić równo dwa 
kąty „prostć , i to bedzie znakiem dobrze odbytych obserwacyy. Jeźliby zachodziła ja- 
ka różnica, trzeba ją rozdzielić po równćy części na kaźdy kąt i summę trzech ką- 
tów przyprowadzić do dwoch kątów prostych. 

75.) Podstawę sprowadzoną do powićrżchni morza, a zatóm będącą łukiem koła 
wielkiego, można przyprowadzić do cięciwy za pomocą wzoru: 

v 3 y > yv” 
Cięciwa łuku Yr=v — 3 $,51a5.3,4.5 ESET I 15677 1 it.d. (qq). 

76. Kiórsgokoliwiók sposobu będziemy używali, do rozwiązywania troykątów, Spo- 
sobu Tołandis: albo Delambra zawsze przyydziemy do swojćgo celu, z tą tylko różni- 
cą, że rozwiązując sposobem Leżandra będziemy otrzymywali łnki koł wiełkich kuli ziem- 
skićy, nżywając zaś sposobu Delambra , będą nam wypadały cięciwy tychże łuków, to 
jest krawędzie wielościanu wpisanćgo w kulę ziemską. 

77.) Gdy się już dość znacznie oddalimy od wymierzonćy podstawy, od którćy 
rozpoczęliśmy rachunek dla większćy dokładności, za prawdziwą długość boków troy- 
kąta należy brać średni wypadek między wypadkami otrzymanóćmi z rozmaitych ciągów 
troykątów, którym takowć boki są wspolnć, Albo jeźli kray jest dość obszćrny, w joy 
jego części można wymierzyć osobną podstawę , a sprawdziwszy one jednę przez drugą 
i zapewniwszy się o ich dokładności, każdą część kraju odnosić do podstawy w nićy sk 

wartóy, Tak uczynił Delambre w rachowaniu swego południka; część jego północną od- 
nosił do podstawy wymiórzonćy prży Melun, a część południową do podstawy przy Per- 
pignan. 

78.) Mając jnż wyrachowanć wzajemne odległości wszystkich stanowisk, możnaby 
nkładać rys całógo planu króśląc troykąty z wyrachowanych odległości, lecz używając 
tóćgo sposobu popełniona omyłka w oznaczenin jednćgo troykąta, wszystkić troykąty, 
go: których oznaczenia boki pićrwszćgo wpływają, oddali od prawdziwógo ich położe- 
nia, chociażby w ich krćśleniu nayściślćysza regularność była zachowauą, coż mówić, 
jeźli się w kaźdym troykącie błąd popełni a do tego jescze w jednym kierunku? w tedy 
plan odrysowany bardzo fałszywć dawałby nam wyobrażenie o rzeczywistćm mićysc 
położeniu. Należy przeto wszystkić punkta tak oznaczać , iżby oznaczenić jednćgo 
nie zależało bynaymnićy od oznaczenia innych; na ten koniec przez którykolwiek 
punkt mający:się oznaczyć , wyobraża się przechodząca linija południowa i druga do 
nićy pro-topadła, od tych dwoch linii rachuje się odległość wszystkich punktów ma- 
jących się nakarcie oznaczyć, to jest wszystkich wierżchołków troykątów; co łatwo 
jest otrzymać, wiedząc wszystkie rzeczy w każdym troykącie, iazymut jednego boku, 
to jest kąt zawarty między bokiem troykąta a liniją połudaiową. Takowć odległości 
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nie są linjami prostómi, ale łukami, równie jak odległości stanowisk; przeto znay- 
dziemy je ztroykątów kulistych prostokątnych mających za jedno ramie kąta prostćgo, 
łuk prostopadły do południka ziemskiego ze stanowiska poprowadzony a za drugić ra- 
mić część ziemskiego południka zawartą między tym łukiem a punktem przecięcia się 
z bokiem tvoykąta idącym od stanowiska, używając do rozwiązywania tych troykątów, 
albo sposobu zwyczaynećgo , albo. sposobu podanego przez lueżandra. 

Niektórzy Geografowie uważając wszystkie troykąty za prostokrćślnć, i całą ich 
sieć Jakby leżącą na jednćy płasczyznie, każdógo puaktu odległość od linii południo- 
wćy i od prostopadłćy do linii południowey znaydowali w linijach prostych, ztroykątów 
prostokątnych mających za przeciwprostokątnć boki głownych troykątów, a za ra- 
miona linije prostć prowadzone przez wszystkić wićrźchołki troykątów , jednę prosto- 
padłą adrngą równoległą do linii południowćy. 'Lym sposobem odległość wszystkich 
mićysc we Francyi od linii południowćy i od prostopadły do nićy przez obserwatoryum 
Paryzkie przechodzącćy została wyrachowaną przez Kassyniego, lecz sposób takowy co 
do scisłości w oznaczaniu punktów ustępuje poprzedzającemu. 

79.) Dla znalezienia azymutu trzeba się już udawać -do obserwacyy astronomi- 
cznych; i tak z końca którćgokolwiek boku za pomocą wysokości odpowiadających ja- 
kićykolwiek gwiazdy można znaleść moment przeyścia jćy przez południk, w tym kie- 
runku ustawiwszy lunete południkową , oznacayć na ziemi południk przez mićysce ob- 
serwacyi przechodzący , jak zrobili w Pensylwanii Mason i Dixon przedłużając go i 
mierząc przez cały stopień ziemski; wzięty kąt między takowym południkiem a bokiem 
troykąta, będzie prawdziwym tego boku azymutem. Tlen sposób: nie jest zupełnie do- 
godny , bo wymaga długićy pracy 1 zabiera wiele czasu, a nad to w kraju mieszkal- 
nym nie wszędzie można południk ziemski oznaczyć. Nierównie jest prędszy sposób 
znalezieniaazymutu za pomocą słońca lub gwiazdy, naten koniec obiera się stanowisko, 
którógo szćrokość geograficzna jest doskonale znajomą, na nićóm wymićrza się kąt mię- 
dzy bokiem na tym stanowisku kończącym się a środkiem słońca lub gwiazdą, kiedy się 
one znaydują blisko poziomu , i uważa się dokładnie czas obserwacyi, a wiedząc także 
za pomocą wysokości odpowiadających prawdziwy moment przeyścia słońca lub gwiazdy 
w tym dniu przez południk, znajomy będzie kąt godzinny w czasie obserwacyi, z tego 
kąta godzinnćgo, z odległości bieguna od nadgłownika obserwatora, i z wiadomćgo 
z tablic porządnie wyrachowanych zboczenia słońca lub gwiazdy, znaydzie się przeź 
trygonometryą kulistą azymut słońca lub gwiazdy uważany od północy ; biorąc między - 
tym azymutem a kątem pićrwićy wymićrzonym i sprowadzonym do poziomu różnicę, 
jeźli bok troykąta przypada między południkiem a słońcem, lub południk między bo- 
kiem a słońcem , biorąc zaś obu tych samych kątów summę, jeźli słońce znayduje się 
między południkiem a bokiem, otrzymamy azymut boku troykąta. 

Szukanie azymnutu za pomocą słońca , należy przekładać nad szukanie jego za pomocą 
gwiazdy, gdyż obserwacya słońca uwalnia nas od oświćcania przedmiotu, między któ- 
rym kąt się wymićrza, i w przypadku tylko niejasnćgo widzenia w dzień przedmiotu, 
należy się udać do nocnćy obserwacyi. 

"Czas jedną jest z rzeczy istotnych do znalezienia azymutu ; nałeży go pilnie ra- 
chować, bo błąd popełniony na a” czasu, daje błąd 25” w łuku. Dla otrzymania do- 
kładnćgo azymutu, trzeba go wyciągać z licznych obserwacyy , biorąc w końcu wypa- 
dek średni ze wszystkich znalezionych ; nad to trzeba go wyprowadzać raz ze słońca 
zachodzącego, drugi raz ze słońca wschodzącćgo. Lecz dla uniknienia niepewnych 
skutków łamańia się światła w. czasie znaydowania się słońca blisko poziomu , bierze 
się pospolicie azymut , kiedy słońce na kilka już stopni podniesionć jest nad poziom. 
Używając gwiadzy, należy jey zboczenie, znaydujące się w tablicach poprawić z cofania 


się punktów równonocnycii , ż wahania się osi zierskiey 1 z aberracyi. Obserwacye 
azymutu, ponieważ są delikatnć i trudne ,; ; powinny zatómm być robione z naywiększą, 
jaka tylko być może: dokładnością. 

80.) Po znalezieniu odległości kazdćgo punktu od linii południowćy i od prostopa- 
dłćy do nićy przez jakikolwick punkt przechodzącćóy, można już na karcie wszystkie 
punkta oznaczać bez żadney zawisłości jednych od drugich. Karta tym sposobem od- 
rysowana. przedstawiać będzie mićysca w położeniu odpowiadającóm ich położenin wza- 
jemnómu., lecz nie da żadnógo wyobrażenia o położeniu mieysc względem cztćrech strón 
świata, i nie można jóy związać z kartą przedstawującą inną część powićrźchni ziemi. 
Dla tóy przyczyny jednego: przynaymnićy mićysca , długość i szórokość geograficzną: 
trzeba jak naydokładnićy oznaczyć, a z nich długość i szórohość mićysc innych przez 
rachunek wyprowadzić. 

1.) Długość geograficzna znayduje się obserwując fenomen niebieski pokazujący sie 
w jednym momencie wszystkim mieszkańcom ziemi, u których widziany być może, ja- 
kim jest zaćmienie księżyca ziemskićgo, lub księżyców jowiszowych. loway obserwa- 
torowie za: pomocą zegarów dobrze i jednostaynie urządzonych uważają moment, w któ- 
rym cień ziemi dotyka się całćy tarczy księżyca , lub następnie różnych jego plam 
znacznych, albo uważają moment zanurzenia się w cień lub z niego wyyścia księży- 
ców jawiszowych , a różnica czasu między momentami dotknięcia cieniu całćy tarczy 
lub tóy samóy plamy księżyca zięmskićgo , albo między momentami zanurzenia się w cień 
lnb wynurzenia się księżyca jawsieiakóśo.. jest różnicą między długościami geograficanć- 
mi obu tych: mieysc, na których obserwacye były czynionć. — Zaćmień księżyców jo- 
wiszowych , lepićy jest używać aniżeli zaćmienia księżyca ziemskićgo , bo tego ostatniego 
zaćmienie rzadko się przydarza , a nadto dla powolnćgo i niewyraznćgo posuwania się 
cieniu, trndno jest z dokładnością oznaczyć moment zetknięcia się jego z tarczą księ- 
Życa, lub z jakąkolwiek na nim plamą. Zaćmienie zaś księżyców jowiszowych nie ró- 
wnie dokładnićy może być oznaczonć, często bowiem przypada i prędko się odbywa 
osobliwie księżyca pićrwszćgo, który wgodzioach 42 i minutach 28, swóy bieg, kończy. — 
Zakrycia także gwiazd stałych lub słońca przez księżyc mogą równym sposebem poka- 
zać nam: różnicę między dłagościami geograficznómi. Aże zakrycia gwiazd i zaćmienie 
słońca nie przypadają w tym samym czasie w różnych mieyscach, przeto z obserwacyi 
dochodzi się przez rachunek moment złączewia czyli nowiu, to jest moment w którym: 
środek ziemi, Środek księżyca ziemskiego, i środek słońca lub gwiazdy znaydują się na 
jędnćy płasczyznie, który to moment jeden jest dla całćy ziemi; różnica między czasa= 
mi przypadania tego momeńtu na różnych mieyscach pokazuje różnicę długości geo- 
graficzney. 

82.) Szerokość geograficzną znaleść można za pomocą gwiazd nigdy niczachodzą— 
cych, obserwnjąc wysokość: ich nad poziom wczasie naywiększćgo ich górowania i pay- 
większćgo zniżenia, to jest w czasie ich przeyścia przez południk, odtrąciwszy od każdćy 
wysokości skutek łamania. się światła, a pozostałości średni wypadek wyciągnięty z li- 
cznych i pilnie odbytych obserwscyy pokaże nam- wysokość bieguna nad poziom, czyli 
szórokość geograficzną mićysca. — Można ją także otrzynać za pomocą słońca lub gwiazdy, 
którey. zboczenie jest wiadomć ; znalazłszy bowiem przez: obserwacyą wysokość gwiazdy” 
lub słońca nad: poziom, w czasie'ich przeyścia: przez południk i od tóy wysokości od- 
jowszy zboczenie, jeźli. jest .północnć lub do nićy przydawszy jeźli jest południowe, znay- 
dźżiemy wysokość równika nad poziom, którćy dopełuienie do kąta prostego będzie szć- 
rokością peograficzną mióysca, na któróm obserwacya czyniona była. 

85.) Mając: już: sposobami podanćmi znalezioną długość i szerokość geograficzną mićy- 
sca jednćgo, możemy z.nich przez. rachunek wyprowadzić długość i saćrokość mićysc 
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innych sposobem następnym; Niech będzie: mićysce M, którćgo wiemy długość i szero Mya 
kość geograficzną; trzeba znaleść długość i szćrokość mićysca A; zakładamy. iż z wy- 
miaru lub przez rozwiązanie troykątów , wiadoma jest odległość AM. Pizez punkt M 
wyobrażamy przechodzący południk BC, i koło do nićgo prostopadłe , którćgo częścią 
jest łuk DM. Z punktu A prowadzimy do południka BC i do koła doń póostoadłego 
DM, łuki prostopadłe AC, AD; czyli co jest dostatecznóm jeden łuk AC; w troykącie 
kulistym AMC mając kąt © prosty, bok AM, wiadomy i kąt AMC, który jako azymut 
boku AM powinien być pićrwićy znaleziony, znaydziemy wartość boku AC i CM, Je= 
źli naznaczymy punkt B za biegun, łuk BM jest dopełnieniem szćrokości geograficznćy 
mióysca, obróciwszy więc łuk MC na stopnie, wiedząc zkąd inąd ile jeden stopień po- 
łuduika w szćrokości geograficznćy mićysca zamyka takich miar, w jakich oznaczona jest 
linija MC i do łuku BM dodawszy , będziemy mieli łuk BC. Prowadzę przez punkt A 
południk AB, tworzy się ztąd troykąt ABC, w którym kąt © jest prosty, bok BC wia 
domy i bok AC także wiadomy, ponieważ wyrachowany bok AC w miarach, obrócić 
możemy na łuk za pomocą wiadomóy zkąd inąd wartości jednego stopnia koła wiet- 
kićgo prostopadłćgo do południka BC w mićyscu C, znaydziemy więc kąt ABC, i bok 
AB; kąt ABC jako zawarty między południkami mićysc A i C, pokazuje różnicę mię- 
dzy ich długościami geograficznćmi; łuk zaś AB będąc odległością mićysca A od bie- 
guna , odjęty od kąta prostego daje mieysca A szćwokość geograficzną. 

Zamiast obracania linii AC, na łuk koła wielkićgo prostopadłego do południka, obró- 
cić ją możemy na stopnie długości pod szórokością mieysca C, przez co będziemy mieli 
kąt ABC, to jest długość mićysca A przybliżoną, (bo właściwie mówiąc , znaleziona li- 
czba stopni odpowiada szerokości mićysca OC, lecz nie mićysca A); więc w troyką- 
cie ABC, mając kąty ©, B, i bok BC, znaydziemy bok AB, atóm samóm i szćrokość 
geograficzną mićysca A, lecz tylko przybliżoną ; mając ją, obracamy znowu liniją AC na 
stopnie pod szćrokością mićysca A, a przeto będziemy mieli kąt ABC, więc w troykącie 
ABC znaydziemy bok AB, a ztąd szćrokość geograficzną mieysca A. 'Fakowa powtór- 
nie znaleziona dlngość i szćrokość mogą już być wzięte za prawdziwe. — 'Ten sposob 
chociaż nie prosto wiedzie do rzeczy szukanych , jednak daje wypadki równie dokładnć 
jak — poprzedzający. 

4.) Du Sejour podaje jescze sposób jeden znalezienia różnic miedzy długościami 1Fig.25, 
udaidkać dwoch mićysc z danych odległości jednćgo niićysca od południka i od pro- 
stopadłóy do tegoź południka mióysca drugićgo. Wyprowadzenie od samych początków 
całógo sposobu byłoby niezmiernie długie , więc tyłko wyłożę wzory do znałezienia rze= 
czy szukanych służące. Niech B oznacza biegun ziemi, S$ środek, FE część równika. 
"Niech będą dwa południki BAE, BCE, ziemskić, przechodzące przeż mićysśce A, którć- 
go szórokość i długość geograficzna jest znajoma, i przez mićysce C, którego znamy 
tylko odległość CG, od południka mićysca A, i odległość GA od próstobadłćy do tegoż 
południka przez punkt A przechodzącćy. — Na osi ziemskiey wyobrażamy utworzoną 
kulę, którą nazywamy kulą: wpisaną w kulę ziemską. Przez: południki ziemskie BAB, 
DCF, i przez o$ BS wyobrażamy przechodzącć płasczyzny, przecinając się: ohe z pó 
wićrzchnią kuli w pisanćy tworzą na nićy południki odpowiednć Bae, Bef.  Płasczyzna 
także równika EFS, przecinając kułę wpisaną oznaczy na nićy część równika odpowie- 
dną ef. Z punktów A, G, C,, spuściwszy prostopadłć” na 05- BS, otrzymamy na” połur= 
dnikach kuli w pisanćy punkta a, g, c, odpowiadającć punktóm A, G, C; łuki AK, CF, 
oznaczają prawdziwć szćrokości geograficznć mićysc A, C; łuki zaś ae, cf, na kuli w pi- 
sanćy oznaczają tych mićysc szćrokości geograficznć ragwanć poprawnómi. Łuk EF, 
na równiku, czyli kąt EBF miedzy południkami BE, BF, oznacza różnice między dłu 
gościami prawdziwómi mieysc A i C; łuk zaś ef, czyli kąt eBf na kuli w pisanćy ozna- 
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Fig.3,CZa różnicę między długościami tychże mićysc poprawmómi. — Sam zaś sposób jest na- 


stępny : | 
194 Z danćy prawdziwóy szórokości AE mićysca A, znayduję szćrokość poprawną 
sty. szćro.prawdziwćy 


ae zapomocą wzoru: Sty .szćro. Dopr. ==——= ———;— (rr) 1 tę szćrokość popraa 
ł i y Pop połowa osi większóy | Jk POP 








wną dla skrócenia nazywam L. 


2re fuku AG wyrażonćgo w miarach podłużnych znayduję wartość w stopniach, 
a znićy wyprowadzam wartość łuku ag odpowiadającćgo na kuli wpisanćy, przez wzór 


ae= AGF (AG*— 206265”. dosta (2L-|-ĄG) wst AG); (ss) ilość ©, oznacza mimośrod 


południka prawdziwógo ziemskićgo, biorąc ziemię za ellipsoidę, to jest oznacza mno- 
gość z summy połowy osi większćy i połowy osi mnićyszćy, przez różnicę między po- 

łowarmi tychże osi. — Mając ag, znaydziemy Bg, albowiem Bg—=DBaag. 
5cie fuku także CG wyrażonćgo w miarach podłużnych znayduję wartosć w sto- 
pniach; a z nićy wyprowadzam wartość łuku cg nakuli wpisanćy , do czćgo służy Wzor: 
0 


cg=G —7 dosta? Bg (CG+- 





206265”. wst. 2 CG 

NZ) (1) 
2 t 

4tć W troykącie Bgc znając Bg, ge i kąt prosty g, znaydę szćrokość cf punktu c, to 


jest szćrokość poprawną mićysca C i kąt gBc, to jest różnicę między długościami pun- 
któw a, i c, zapomocą wzorów. 





; sty:cg 
wst:cf= dosta:Bg. dosta:ac. (uu). Sty:gBc= adi (ww). 
Mając szćrokość i długość poprawną mićysca Ć znaydziemy długość i szerokość jego 
prawdziwą przez wzory; 
" "= Sty .szer.prawd.—sty . szćr.popraw X połowa osi większćy; tojest Sty:CF—=Sty:cf X Ed. 


GBC=gBc——.. wst Bg. cg. (xx) czyli dla małćy różnicy między cg a CG. 


GBC—=gBC—*. wst Bg. CG. 
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85.) Leżandr i Delambre podali innć jescze wzory , nierównie krótszć od wzorów 
Pana Du-Sejour a przeto zasługującć na pićrszeństwo. Uważają ani ziemię za elli- 
psoidę, a południki za ellipsy. 

Podług Leżandra. Niech będzie mićysce A, którćgo szćrokość geograficzna jest 
znajoma i którą zakładam= S; niech będzie łuk AC—=n prostopadły do południka BAE; 
trzeba znaleść szórokość punktu C leżącógo na końcu łuku AC, którą nazywam—=S; 
długość czyli raczćy różnicę między południkami mieysc AE, i AF, która niech bedzie 
—D; i kąt BCA=Z czyli azymut łuku CA. — Mimośrod ellipsy oznaczającćy południk 
ziemski niech będziem; promień krzywości łuku leżącćgo przy punkcie A, a tćm sa- 
móm i całógo prawie łuku AC, niech będzie=p. Liczba sekund znaydnjących się w ła- 
ku równym promieniowi niech będzie=P'; będą przeto wzory: ł 














(rr) Tome I. $ 4. 
„(ss) Tome II. $ 28. liczba (3). ; 
(tt) Tome II. $ 4g. liczba (3). 
(uu) Tome IL. $ 85. liczba (1). 
(ww) Tome II. $ 65. liczba '(2). 
(xx) Tome II. $ 60. liczba (1) i (2). 


Traitć analytique des mouvemens apparens des corpscelestes par M. Dionis 
du Sejour Conseiller de grand” chambre A Paris 1780. 1789 in śto. 
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> „nż r, zę > n* I 
o ji: BBR pz sty S—:P mhz wst Ś. dosta 5. 

| ac R: 25 | 
D=> dósta (1-35: sty ) 


2 IESE Ł „ ; 
I Ba SSE FB sty S (z-|-sty*S) 
Jeźliby zaś szćrokość mieysca C była dana, na znalezienie szćrokości mićyśca A, 
i azymutu łuku BA; służą wzory następnć: | 
| ni nż nż 
=8 -|-2P 5a sty STF MO WPA S. dosta 5. 


Z=1P—PŻ sty S—;P5 sty S/ (1-LI sty? S') 


Jeżźliby szerokość mićysca A, nie była dana, ale tylko odległość xtego mićysca od. 
prostopadłćy przechodzącćy przez głównć mićysce karty, którćgo szćrokość jest znajoma, 
w takowym razie należy tę odległość obrócić na stopnie, i do szćrokości mićysca głó- 
wnćgo dodać ;, lub ad mićy odjąć, podług tego, jak rzeczonń odległość jest połnocną lub 
południową względem prostopadłóy mićysca głównógo. Obrócić zaś możemy te odle- 


głość na stopnie używając wzoru: 8 =*p (1—1m2. wstż S), w którym 0 oznacza liczbę 


szukanych stopni; P promień równika. Ponieważ mimośrod ellipsy oznacżającćy połu- 
dnik jest mały, wyrazy przeto zamykające m* we wzorach podanych. do..znależienia 
szćrokości, mogą być opusczonć. —— VVzór służący do oznaczenia promienia krzy wości 


p, jest następny P=j-q—yz zt 


86.) Wzory Delambra którć przytoczę, są równie ścisłć jak poprzedzającć i by- 
naymnićy nie zależą od odległości prostopadłych od południka i-od prostopadłey do'te- 
goż południka , lecz między nićmi zachodzi ta różnica, iż Leżandr za odległość dwoch 
punktów , bierze łuk koła wielkićgo zawarty między ich pionowćmi , Delambr zaś za tę 
odległość , uważa cięciwę tegoż samćgo łuku. Niewiele wprawdzie różni się łuk od 
swojóy cięciwy w robotach mierniczych, bo uważają się łuki nienazbyt długić; zatóm 
można brać rzecz jednę za drugą; chcąc jednak zupełną zachować ścisłość, nigdy ró- 
żnicy między łukiem a cięciwą zaniedbywać nie należy. — Promień równika w miarach 
zwyczaynych , jakićemi się linije wymierzały na gruncie, niech będzie=P. Mimośród 
ellipsy oznaczającćy południk= m. Połowa osi większćy tćy ellipsyz=1. uk wyrażony 
w sekundach zawarty między jednóm mićyscem, którćgo szerokość, długość razymut są wia- 
domć, a drugićm, którego szćrokości,długości i azymutu szukamyz=0. Cięciwa ten łuk podpie- 
rająca=0. Szćrokość wiadowa jednógo mićysca=S, szćrokość szukana drugićgo mićysc="$*: 
Długość znajoma jednego mićysca=D, długość szukana drugiego mieysca—=1). Długość bierze 
się ze wschodu na zachod od o do 4ch kątów prostych. Azymut mićysca jednćgo znajomy==Z, 
azymut mićysca drugićgo szukany=/', rachując je także od południka na zachód. 

87.) Wzory do znalezienia azymutu podanć przez Delambra są następne: 

10d, Z/=2k-P-|-Z—0, wst Z. sty. S—202 wst. Z. dosta Z (1-L2 sty25)— 4.0.3 wst Z. sty $ 
—03. wst Z. sty” 5-]-203 wst? Z. sty S4- wst? Z.sty? S. (yy). | I z%; 
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(yy) Base du Systeme mćtrigue par Delambre Paris. T. III 1810 in 4to page 23, | 
L 


wia  LĄGŻ miaa 


Ten wzór jest dokładny, lecz w rachunku bardzo niedogodńy dla swojey dłu= 
gości — '[rzeba wiele czasu łożyć na znalezienie wartości wyrazu 4tćgo, 5go, 6go it.d. 
które się po większćy części nawzajem nisczą i bardzo małą dają wartość , osobliwie 
jeżeli O jest małe. U Delambra po założeniu 0=1, zaledwo czynią—o',25; więc tego 
wzoru można wtedy tylko używać, kiedy potęgi trzecie mogą być opusczone. 
Zakładając ten warunek podaje Delambre wzór krótszy lecz już nie tak ścisły , następny : : 


t Z.wstz (S-LS 
26%, Z/zakpZ— Adka A kar MO 





Azymut znaleziony za pomocą tego wzoru przez Delambra jest o”,2 większy od 
azymutu wyrachowanćgo przez wzor poprzedzający. (a) . | 


C 
Ilość zaś 0 znaydziemy za pomocą wzoru R=DNETE (1—3m3. wst2 5). 


cie, Wzór bardzo regularny ijdokładny jest takoż 
Z =2.P|-5— M+-N. 


styzo ik I +8 z : ik I | 
M== = —). sty (35P-|-75) wst 2—(ŻF). sty? (Z4P-|-IS) wst 2 Z-|- 





sty? z0 
wst 3” )sty? ( (57-28) wst 5 Z— 3 t. d. 
SJ:3 ! 
ak I) dosty RECT: 5) wst Z-|- (> 2 a) sty? (z5P-|-Z5) wst 22 


sty” 5 z 


+(— = w) dosty (3*:P-|-35) wst 3 Z+- i t.d. (b') 


Przez ten wzór rachować można azymut mając samć tylko ilosci danć w zadaniu. 
Dwa wyrazy początkowć są prawie zawsze dostateczne. Wyraz czwarty jest zawsze 
nieznaczny , lecz chcąc go otrzymać, mając wyrazy pićrwsze , dość jest tylko poszukać 
dwoch jescze logarytmów; i ta jest wyższość szeregów regularnych nad pićrwszą formułę 
złożoną z mnostwa wyrazów tego samćgo porządku, iktórych nie można przedłużać bez 
znacznego powiększenia pracy,i 

4te, Podaje jescze Delambre wzór ścisły i skończony następny: Z=2kp. (Z-Lx) 


2 wst Ź, dosta Z. dosta $. dosta* x 0-—wst 0. wst Z. wst S (c). 
dosta 5 





Ien wzór jest niedog godny, bo wiele pracy wymaga a niekiedy w praktyce mnićy 
pewny , dla tógo nie może iść w porównanie ze wzorem poprzedzającym. 

5te, H==okp-|-7>— 0, wst Z. sty S—3 0. wst 0. wst 2 Z. 

88.) Do wynalezienia długości geograficznóy mamy wzór podany od Delambra. 





(zz) Tage 24. 

(a) Page 5 : 

(b”) Page 30 ct 42. Base du systeóme mótrique par Delambre 1810 Tome III, 
(c) Page 27. 

(d) Page 20. 
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0, wst Z 02. wst Z, dosta 7. sty S— +53. wst Z. sty? $ 


od, D=———— RÓ 
4 dosta. 5 


- 1205. wst Z, dostażZ. sty? S--$ 03. wst Z.dosta? 8 
- dosta S$ 


Ten wzór ma tć same niedogodności, jakie są przywiązanć do wzoru pićrwszćgo 
na rachowanie azymnutu. Lecz. w robotach..mniey. ścisłych dwa wyrazy początkowe mo- 
są być dostateczne. Nierównie jest dogodnićyszy w rachowaniu i JABO ya dający 


winić wzor LN ( | 
e.D==M--N ( e'). Ilości M iN, są tóż samć, jakie były we wzorze trzecim po- 


Fm na rachowanie azymutu. 
89.) Mając już wyrachowaną długość BOCZNĄ na znalezienie szćrokości geo- 


graficznćy mamy wzóry Delambra 
1%. S==S— (*-py) 


y= sy 2 = ) wst 2:(5—x)— tężca. » wst 4 (S—x ACz > jw wst 6 Pm 


wst 1 wst 2 








log x==log sty x-|-5log dosta x. sty z=szafy 0. dosta. Z. (f) 
Pićrwszy wyraz tego szćregu jest dostateczny zakładając nawet ó= 1? co się ni- 
„gdy Aper tz geodezycznych nie trafia. | 
. S=S— (0. dosta Z-|-4 0. wst 0. wst? Z, sty S) (1-|-m?. dosta? 8) 

5cie, wst dS, czyli dS=>— wst 0. dosta 7— wst 0. wst Z, wst S.styżD. (g/) 

Ten wzór skończony jest prosty i w rachunku dogodny. 

Podał także Delambre na znalezienie różnicy między szćrokościami szukanćmi wzór 
następny : 

dS= 0. dosta Z —1 02.wst 1”.wst?Z.sty S— 27 03. wst? a”„wst* Z.dosta Z (1-]-5 styż8)” (h') 

Jeźli 0 wyrażonć jest w sążniach , dS będzie różnicą równoleżników w sążniach, 
wtedy na mićyscu wst a”, trzeba będzie położyć =. ilość N oznacza normalną w sążniach. 
Jeźli 0 danć jest w sekundach, dS oznacza różnicę szerokosci. — Ten wzór jest dostateczny, 

go.) Wszystkie te wzory dawałyby wartość dokładną gdyby ziemia była kulą do- 
skonałą , lecz spłasczenie jóy przy biegunach sprawuje odmianę chociaż nie wielką. 

Różnica między azymutem rachowanym na kuli i na sferoidzie kulistćy ma wyra- 
Żenie 4e?0. sty 0. wst 2 Z. dosta? 8, (1); gdzie e+=2a znaczy spłasczenie ziemi, to jest 
ilość którą o$ ziemska jest mnićysza od średnicy równika. 'Fakowa różnica będąc trze- 
ciego porządku jest zawsze nieznaczna, i może być zaniedbaną ; przeto azymuty od- 
niesionć jeden do linii pionowćy, drugi do linii pochyłey łączącćy danć mićysce z koń- 
cem pionowóy mićysca drugićgo, można brać za równć między śobą. 

91.) Szórokość geograficzną rachowaną na sferoidzie, za pomocą troykąta kulistego 
zrobionćgo w ostrosłupie mającym wićrźchołek u spodu normalućy należy poprawić; tćy 
małćy poprawki wyrażenie jest następnć. | 

(e') Page 27. | £ 
G f Ro ać Base du Systeóme mćtrique Tome III, = 


(h*) Page 21 et 54. 
(©) Base du Sys. metr. Tome II, 1807. page 672, i Jer ub SAFR J10001 


a. PHI rożka 


-Le2. wst 0. dosta a Ż, dostaż8— 37 e*. wst+. 0. dosta Z,wst S. dosta S--e*. wst 0. dosta Z. 
wst* 5. dosta>5. (k') 

Pićrwszy wyraz tóy poprawki jest zawsze dostateczny w działaniach geodezycznych, 
albowiem z niepewności, jaka pozostaje, wzgłędem prawdziwćgo kształtu ziemi, w uży- 
ciu tćy poprawki, wynikną zawsze błędy daleko znaczńićyszć od błędów pochodzących 
z opnsczenia dalszych . wyrazów. Można więc przestać na odjęciu pićrwszćgo Jey wy” 
rażi od szćrokości $* wyrachowanćy, biorąc ziemię za doskonałą kulę. 

g2.)"błagość geograficzna dla*spłasczenia' ziemi nie odmienia -się,. ponieważ krzy- 
wość dwoch południków imnićy więcćy regularna nie odmienia w żaden sposób kąta 
zawartego między nićmi w ich spółnćm przecięciu się, to jest na osi ziemi. ! 
| 1983) Lecz skótek” elliptyczności ziemi jest bardzo znaczny w obracaniu na. sekundy 
odległości 0 między dwoma znakami zawartćy. Na kuli dość jest podzielić wst 0 wy- 
rażoną _w sążniach , „PrZEZ promien. ziemi wyrażony. także W 'sążniach. Na sfero1- 
dzie zas robota jest nieco dłuższa, albowiem : 


wst (1—ie*. wst:S 





(W) Normalne czyłi Pocówe obu końców łuku wy- 


mierzóhćgo na Giwiechuj ziemi nie zKóskię się razem na osi; zatóm kąt zawarty mię- 
dzy normalną jednego końca łuku a limiją łączącą. spod tóy normalnóy z drugim koń- 
cem łuku zawsze jest mnićyszy od wartości łuku wymierzonćgo na powierżchni zieli ilo- 
ścią która rośnie jak kwadraty wstaw szćrokości. Dla obracania więc dokładnie na 
sekundy łuków mićrzonych na powierżchni ziemi trzeba koniecznie znać doskonale 
kształt ziemi, czyli jóy śpłasczenie. Mnićy ścisła znajomość kształtu ziemi. , mały wpraw- 
dzie błąd sprawi w obracaniu na sekundy łuku mićrzonćgo, a mnióyszy jescze w szu- 
kaniu różnic tak między długościami jak między azymutami, pomimo tego jednak dla 
kształtu sieroidycznćgo rachowanó,azymuty PR, znacznym ciągu trrykątów "nigdy się nie 
ERACĄ z wymierzonómi. 

gt.) Dla prędszćgo: zdalezjenia. rzeczy szukanych za; pomocą wzorów Leżandra i 
Dolamkca " wyrachowanóć są przez Piuissaną w jego dziele Zrąitć de Gćodesie tablice 
zamykającć wartość mnożników które wchodzą do składu wzorów , jakoto: 
Są | ł 2. sty 5 
i penat (.1—zżm*. wstż8 ); | SE 5; gwst2Z; dosta $' 


95.) SzókokGde; długość i tżykkt naylepićy jest znaydować mióysca przypadającć- 
go 'w środku karty, a dka idąc na wszystkić strony rachować azymuty boków wszyst= . 
kich troykątów , szerokość ich wićrżchołków i różnicę między ich długościami geogra- 
o 
. Ponieważ w wyprowadzońć Eh na szerokości i długości mićysc innych: błąd 
wókkć się może, należy przeto "po końcach -całógo łancucha z troykatów uformowa- 
nego; naylepićy w kióżawka południka, dla sprawdzenia znaleść jakichkolwiek mićysc 
azymut i szćrokość geograficzną; powinny się one zgadzać, albo blisko przystępować 
do azymutów i szćrokości wyrachowanych; wyciągniętć zdobrych obserwacyy powin- 
nyby się zupełnie zgodzić, gdyby kształt-1i nierówność ziemi były należycie znajomć. 
Dla sprawdzenia także dobrze odbytych wszystkich działań wymiórza.się druga pod= 
stawa lnb więcóy w dość znaćznćy odległości od pićrwszćy złączona z ciągiem troyką- 
tów. "Tak Kassyni robiąc kartę Francyi wymierzał 19 podstaw sprawdzających w ró- 





(k') Tome II. page 670. RER 
(F) Tome III. page 33, 48, (Base du syst. mctrique: 


Żnych mieyscach; Anglicy roku 1784 wyprowadzając całć swojć: rachunki z podstawy 
wymióćrzonśy przy Hounsłow-heat, dla sprawdzenia wymićrzyli podstawę przy Romney- 
marsh. U Delambra podstawa przy Perpignan służyła do sprawdzenia rachunków wy- 
ciąg nionych z podstawy przy Melun. — Zgodność wypadków otrzymanych ż rachunku 
1 z wymiaru praktycznćgo podstawy sprawdzającóy dowodzi dokładności roboty. 

97.) Znalazłszy sposobami wyżćy podanćmi, długość i szćrokość geograficzną mićóysc 
wszystkich znacznićyszych, mających się na karcie umiesczać, układa się głowny 
rys całćóy karty. Dla ożnaczenia innych punktów także znacznićyszych , robią się na 
bokach tróykątów głównych składających: sieć całćgo kraju , troykąty mnićyszć nazywa- 
nć tróykątami drugićgo porządku, do brania ich kątów bardzo wygodnie służy także 
kołe' powtarzające , lecz kąty tych troykątów mnićy jaż wymagają poprawy; dokładność 
w nich o 5”, lub 6” jest dostateczną , kiedy w głównych tróykątach starać się należy 
o dokładność 1”, lub naywięcćy 2. Dość jest poprawić je z mimośrodu lunety, i spro- 
wadzić do środka stanowisk , a do poziomu wtedy tylko sprowadzać , kiedy odległości 
od nadgłownika nie są dość znaczńć. Summa kątów w każdym troykącie przywodzi 
się do 2 kątów prostych, rozdzielając przewyżkę lub niedostatek na trzy równć części, 
a boki znaydują się tak, jak troykątów  prostokreślaych. Ztąd rachuje się od- 
ległość wierżchołków ty 'ch troykątów od linii poładnionćy, oraz znayduje się ich dłu= 
gość i szóćrokość , po czćm umióćsczają się na karcie stosownie do głownego rysu, a tak 
oznaczają się żgłe troykąty drugićgo porządku ; nakoniec do boków tych troykątów sto- 
sują się wszystkie sczegóły w obrębie ich znaydujące się i zdjętć ną papier stolikem lub 
innćmi sposobami od Geometrów w miernictwie używanćmi, 
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18.) Sposób znalezienia liczby stopni w łuku wyrażonym w częściach promienia, 
ż wzajemnie. 


Okrąg koła można uważać dwojako, albo. jako podzielony na stopnie , albo jako 
podzielony na takie części, na jakie jest podzielony promień tegoż koła, wyobrażając 
sobie albo okrąg koła wyprostowany, albo promień zgiety na okręgu ; bardzo często 
Się wydarza dochodzić liczby stopni znaydujący ch w łuku wyrażonym w częściach pro- 
mienia, i wzajemnie szukać liczby części promienia miesczących się w łuku wyrażo- 
nym przez stopnie. Na ten koniec trzeba wiedzieć ile się zamyka stopni w łuku ró- 
wnym promieniowi , czyli, jak się mówi pospolicie , wpromieniu; a to wiedząc roz- 
wiążemy wyższe zadanić przez następną proporcyą : jak się ma liczba miar podłużnych 
zawartych wpromieniu, który nazywam P, do liczby takichże miar znaydujących się 
w danym łuku, który kładę—Ł.; tak się ma liczba sekund zawartych w promieniu czyli 
raczćy w łuku równym promieniowi-, którą wyrażam przez P”, do liczby sekund bę- 
dących w danym łuku, którą zakładam="u; to jest będzie, P: Ł=P': £'; ztąd 

ak kEOE 
Liczbę sekund zamykających się w łuku równym promieniowi, wyrazić możemy 


/4 


P. 
przez jp, to jest P= aj © aże wsława łuku bardzo małćógo niczćm się prawie nie 





. p © " w . 7? = A © P 
różni od samćgo łuku, więc biorąc wst 1” zamiast łuku 1”, będzie P'== 0 to wyra- 
WSL L 


©Żenie kładąc na mićyscu P'”, w poprzedzającć łuków wartości otrzymujemy 


OSR Ł=Ł. wst. I” 

wst 1 z 

"Fe wzory i wyżćysotrzymanć pokazują, że dla znalezienia liczby sekund znaydus 
jacych się w jakimkolwiek łuku, trzeba liczbę miar podłużnych zawartych w danym 
łuku , albo rozmnożyć przez liczbę sekund będących w promieniu, a.tę mnogość po- 
dzielić przez liczbę miar podłużnych zawartych w promieniu , albo fpodzielić tylko przez 
wstawę łuku jednćy sekundy; a przeciwnie dla znalezienia liczby miar podłużnych za- 
mykających się w jakimkolwiek łuku, trzeba liczbę sekund znaydujących się w danym 
łuku, albo rozmnożyć przez liczbę miar podłużnych składających promień, i tę mnogość 
podzielić przez liczbę sekund zawartych wpromieniu , albo rozmnożyć tylko przez wsta= 
wę łuku jedney sekundy. — Lecz zakładając promień P—=1; poprzedzającć wyrażenia 
zamienią się w następnć. 


1 1 Ł TŁ” 


NKU wkaż P=ląltrą) bok WK F. (2) 


— ŻY — 


to jest: że liczbę miar podłużnych zawartych w jakimkolwiek łuku, albo mnożące 
przez liczbę sekund będących w łuku równym promieniowi czyli w promienia, albo 
dzieląc przez wstawę łuku jednćy sekundy,:otrzymujemy liczbę sekund znaydujących 
się w tymże łuku; a przeciwnie liczbę sekund zamykających się w łuku, albo dzieląc 
przez liczbę sekund będących w promieniu, albo mnożąc przez wstawę łuku jednćy se- 
kundy, znaydujemy liczbę miar podłużnych miesczących się w tymże łuku. e 
Liczbę sekund zamykających się w łuku równym promieniowi znaydziemy z nastę- 
pnóy proporcyi: jak się ma okrąg koła wyrażony w częściach promienia, do promie- 
nia , tak się ma liczba stopni zamykających się w całym okręgu koła, do liczby stopni 
zamykających się w łuku równym promieniowi. Zakładając promień=1; będzie okrąg koła 
—6,285184; zatóm wyższa proporcya tak się wyrazi, 6,285184: 1=4*P::P”, czyli $,1415932: 1 
y ok.p. 4 

—=2k.p.; P, ztąd O AkSOge | 
używając podziału sześćdziesiątkowógo, to jest kładąc 1*P-=—go, wypada 

13807 | je i 


P'=z 4i5ga 57" 17. 44”, 8—3437', 7535. —=206264", 8, 


nżywając za$ podziału setnćgo, to jest kładąc 15P==100 , otrzymujemy : 


cy o i 
Pr 00 ——68*. 66. 19”, 77257—636619", 77237 


"8,141592 
w podziale sześćdziesiątkowym. 
P'—=206264”, 8; log.P"=5,514425153517; wst 1 =0,0000048481; log. wst 1'x=4,085074g. 
w podziale setnym | 
P'—636619”,77237; 1. P”=5,80588012297; wst 1=0,0000015704; |. wst 1 =4,1961199. 
Wzory wyrażonć pod literą (©) pospolicie się rozwiązują przez logarytmy, przeto 
chcąc znaleść wartość łuku w stopniach , trzeba wziąć z tablic logarytm f[iczby części 
promienia zamykających się w danym łuku, dodać do tego logarytmn logarytm P”, 
albo odjąć logarytm wst 1”, w pićrwszym razie summa, w drugim różnica, będzie lo- 
garytmem liczby sekund znaydujących się w łuku, liczba odpowiadająca tćmn lo- 
garytmowi znaleziona w tablicach logarytmów liczb naturalnych , będzie liczbą sekund 
żądaną , którą łatwo jest obrócić na stopnie lnb minuty. — Przeciwnie chcąc znaleść 
wartość łuku w częściach promienia, trzeba liczbę stopni i minut danćgo łuku zamie- 
nić na sekundy, znaleść tćy liczby sekund logarytm w tablicach logarytmów liczb na- 
turalnych, odjąć od niego logarytm P”, albo dodać do mićgologarytm wst x, w pićrw= 
szym razie różnica, w drugim summa będzie logarytmem liczby części promienia zamy- 
zającjca się w danym łuku, odpowiadająca liczba temu logarytmowi, będzie liczbą 
szukaną. 


99. Z wiadomych dwoch boków i kąta zawartego w troykącie prostokątnym znaleść 
przez szeregi wartość kątów. innych. 


Niech będą trzy. boki troykąta prostokreślnego a, b, c; kąty im przeciwnć A, B, C; 
danć są np. boki a, b, i kąt O; trzeba znaleść kąt, B. | R: 
Na znalezienie kata B, mamy proporcyą 
a: bs=wst A: wst B= wst(B--C): wst B.= wst B. dosta C--dosta B. wsta C: wst B 
wst 5 "pbowetO" I 


ztąd a. wst B=b. wst DB. dosta C-b. dosta B. wst C; ztąd dosta. Bi a_-b. dastą Ć 


IR WW 


aże wstó v=e_ dosta v=e. RE e 


i ażuna weak Edakc or | Jee, paz PZEMY 2 KE = GE. SECN GSEG PEEK RDZY 
„bRlKE* są Syr 2 "JE) 


= 
_ 


(m”). 





takówć” przeto wartości wstawy i dostawy, w ilościach, wykłądniczy ch urojonych 
kładąc na ich mieyscu w ppręzędzająch z równanie otrzymujemy : 


see b BRA (= mówić. osa; 


= —€E 


aka = sf —» 


+= —B( —1 ANY mi 
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czyli e ża bł | 
kaj” Ry) SETY ŁY SPR: —d— |. 
e 2a—b --6 
—B/ = 
dzieląc licznik i mianownik pićrwszóy strony przez e , a Wwdrugićy wyko- 
nywając wskazanć mnożenie, będzie : | 
sB/ —1 35 gara —Ćf —1 
—1l — be i 
ą | pdencenniśt ml: R aeięyec zasęręe wm"; 
eB/ —1 ESTE ieCfżd1 ? zk 
e -|-1., 2a—be —be 
sB/—z Ac 3 Bf —1 o zę dm NACE a CESE ZLCE Zr 
2ae — 2a Sig . be -Lbe . be ' --be a 
sBf=i Of=i aBf=i —CfZi1 dja BWT ARIE 
ż5 e „be —e . .be be —be 
sBf—i_ sBr=i | dzi Ng 
po uprosczeniu bedzie; 2ae , — 3% == 2a— 2be . 








—; biorąc z obu stron logarytmy wypada 





(m) Teorya Rach. Algeb. Tom I, $. 55 kar. 285 


TY. fZIE” cy 14 
aB/ —1. 1. log. e=log. [-—be ]- log | a—be |; | 


log. e, jako logarytm gruntu kładąc = 1, prawą zaś stronę rozwijając podług zna- 
i - NRB> $>: z 
jomćgo wzora;łog (ic-xj=lyiżu oe mał me LLKI it. d. mamy: 
| keGF Za | —s0F ka ABC] 2 
2B[ —1-zlog. a—be b2C —_b3Q _kięąsig. 
BEDJE"" 2a* 3a? 


Cc —i 20/ —1. 2080 i 
— log. a-|-be_ za za it. d. 


s ie a A) (— AP" —0-i | 
ztąc —=b a ,, | -- 
a yz gą” — FE Ę 

ERAT: "80, —5C/ —1 
"ai — -— ł ft. d. 


A nyvf —1 —nvyf —1 
aze wst v=e —e 
| ABER 
B= <MP każ wst TEJE wst50--.i t. d. 
a 2a? 3a3 | 























jak wiemyotóm z Trygonometryi; przeto 


E 


Jest to wartość kąta B wyrażona przez szereg, który tóm bardzićy będzie male- 

jącym im mnićysza jest ilość b, względem ilości a. '[a wartość wyrażona jest w czę- 

| 1 | : 

wat 1” > Znaydziemy ten kąt w stopniach, 
b wst © , bż wst Ć, b? wst C 


e - — — ——— 


a wst 1” 2a? wst 1” Jażwstyt i t d. 


A . . . a -* w 
ściach promienia, mnożąc ją przez P”, lub przez 








będzie więc B=— 


+ 100.) Sposób rozwiązania troykątów kulistych których boki są bardzo małe wzgłlędesi 
promienia kuli. 


Niech woła : troykąt kulisty, którego trzy kąty są „A, B, C, boki tym kątóm 
przeciwnóć a, b, c, są bardzo małe względem promienia kuli; tąkowy troykąt jako mało 
różniący się od prostokróślnćgo , może być rozwiązany jak prostokróślny , lecz wy- 
padki ztćgo rozwiązania otrzymane nie są ściśle prawdziwć, bo kąty kulistć, chociażby 
nie wielka była jch kulistość , zawsze są większć od kątów odpowiednych. w troykącie 
próstoktóślnymi, mającym boki równć w długości bokóm troykąta kulistćgo , przetoi 


summa trzech kątów troykąta kułistćgo zawsze jest większa od dwoch kątów prostych; 
więc rozwiązując troykąt kulisty jak troykąt' prostokrćślny, zaniedbuje się przewyżka 
sumimy trzech kątów w troykącie kulistym nad dwa kąty proste. Zatem dla otrzyma- 
nia wypadków bardzićy przybliżających się do prawdziwych , należy uważać na wzmian- 
kowaną przewyżkę, do- czego następny wy prowadzimy sposóbiż: 

Niech będzie p, promień kuli, na którćy się znayduje iroykąt z bokami a, b, c, 
jeźli wyobrazimy troykąt podobny do pićrwszego wykreślony na zk>- którćy promień 
= 1, boki tćgotroykąta wypadając z proporcyy , p: 1=a: = pe I c: —; będą e: m: —, 


b) 
Mamy w trygonometryi kulistćy twierdzenie: że w troykącie kulistym jaki akukwiek 
dostawa którćgokolwiek kąta równasię różnicy między kwadratem promienia , rozmno- 
Żonym przez dostawę boku przeciwnógo , a iloczynćm z promienia przez dostawy boków 
przylegiych, podzielonćy przez muogość ze wstaw tychże samych boków; aże kładniemy pro= 
dosta = — _ dosta 3 dosta —" 
mień== 1, będzie WISE dosta Az E s 


ro 





ź b c 
Wst. wst — 
P P 
* s 


v LB " : | "MIG 
lecz dosta v= 1— trza” 1t. d.; wsta V=Vv"—— z 3.6.0. kładąc przeto: 


w poprzedzającóm zrównaniu zamiast wstaw i dostaw ich wartości wyrażone w sze- 
regach będzie : 


dosta A= mety (zt ita.) (a TIAL AM p* BA et, 
G- "a, Ę LE bt, a.) (OE AA d..) 


wykonywając rzeczywiście wskazanę' mnożenie 1 zaniedbując wyrazy mające wy- 
miar ilości a, b, c, większy nad czwarty wypada: 





3 LR a* Pi b* CZE: -DRęż c= 
I— Go To awać ©: SZOS CZ Z ZY IKCE O OE SaaS" ZR EZ A 
pz ! 2.3.4p% 2.02%  2.0.4.p4 2p?  4p%  2.9.4.p% 
RE A—_ sp 25.4p* | |e.p> 2.5.4.p* sp* 4p* _2.5.4.p 














„naD PE i | i 5, 
wyraz: (| ę:*> będący. w mianowniku przenoszę dodlicznika, z wys 


kiadnikiem—1, rozwijam: go na szereg podług wzoru Newtona, przez ten 
szereg mnożę licznik; BR e: ni jedno WYGHodza mnożę licznik i mianownik te- 


go ułamku przez pR.seń Gpz sg] iz tćy mnogości w obu razach biorąc tylko wy= 


| z-ca "51 " iłż= 


razy, które nie zamykają wymiarów ilości a): Cy większych z czwartych , etrzy- 
muję : 





b>-|-c-—a% a*1—b+_—c* bżcz b*-|-b2>c2— a2b2 +-b202-c+—ażc2 


2 z 4, p + ESY PAP: t i 2 2 ! 
dosta A A 








przyprowadzając w liczniku dalszć wyrazy po trzech początkowych , da jednego 
mianownika i mnożąc licznik i mianownik przez p? będzie: 
AZ. | a*--bt-he*_sb202—_sa? 25424302, 
2bc TTE E z4 bep? 2), 





dosta reż 





Ponieważ w tróykącie prostokreślnym dostawa kąta jednego tak się ma do pro- 
mienia , jak suinma kwadratów z boków obeymujących kąt dany, mnićy kwadratem 
boku trzecićgo, do podwóynego. prostokąta z boków obeymujących kąt dany; przeto: 
wyobrażając troykąt. prostokrćślny., którego boki. byłyby w długości rownć bokóm a, b, e, 
tróykąta kulistćgo, a kąty przeciwnć tym bokóm nazywając A,B,C, będzie, z przy— 
czyny promienia założonćgóz£i ; 5 | spa 





dosta A”: 1=b?-Hc+—ą2: obce; ztąć dzieta Aż asie (5) : 


podnosząc obie strony do potęgi drugićy , wypada. 
b*--ob?c2--c*——2a7b2—-g9a?c?--a$* 
4b2e2 
aże dostażA==1—- wst? A. przeto 
b*--2b>c*--c*— -2a%b2 —2a%c?-|-a% j 
TJT PT ORKDZWIE PK kiej 

4b2c2, wst A= 2a2b2--2ą2%0%-|-2b%c*— a* —b+—c? (7) 

zrównanie zatćm (©), kładąc w nióćm za wyraz pićrwszy wartość (8), a zawye 
raz drugi. wartość (7), zamienia się w następnć: 

4b2c2. wstż A be wstż A” 


| 24bepz- -== dosta A ASIEK (0) 


dosta? A= 


3-—wstż A == 


dosta Ą= dosta M — 


Kąt prostokróślny A” mnićyszy iest od kulistego A: trzeba. więc do niego dodać 
kąt jakiś mały x, izby się stał równy kulistómu;. co czysdżo będzie A=A-rx, ztąd 

dasta. A-=dosta (A--x)= dosta A”. dosta x— wst A. wst x. 

dla małości łuku -x, biorąc dosta x=1, wst x=x; Asia dosta A== dosta A— ożyni pa 


dosta A” dosta A 
ztąd X= LA 7 wst hy» 2% dosta A, Kiadąt wartość (0), otrzymujemy 


| dostaA” dosta A” bc. wstż A” „bc. wst A” 
ka ws A... Wst A; -6pż wst A” ztąd X— " 6p* $ 
bc. wst A” 





przeto A=A--x=A-- Gpz* 
Podobnie postępując można wyprowadzić ŚR 


. wst B” Ę 
B— B jem wst B A I LE ją 9b ws ws Ta nA 


6p* 
bc. Mz A ac ar B' . ab. wst € 


AB +0=A4-B4G4-* i TR AI ELO 


aże A--B--C— = gk-p., Aa. summa trzech kątów w troykącie cowiooślikyini przeto 
bc. wst A” , ac. Ze B ab. = A" 


A--B-0— skr gg jego Bpa 


to jest, różnica między samimą jASĘ W, w "RirZ kulistym, a dwoma ką» 

bc, wst+A/ , ac. wst B” , ab. wst € . 
tami prostemi jest; AW RSE RU NEpaż —6pż 77 tć zaś trzy wyrazy są równó 
między sobą, albowiem w troykącie prostokróślnym którego-boki są a, b, c, biorąc za 
podstawę b,-'wysokość będzie =-c. wst A, albo—'a. wst C, zatóm powiórżchnia 


3% ! be. wst AŻ ac. wst C” 
tógo troykąta będzie== Ą - ; albo=——————; biorąc zaś za podstawę bok a, wy- 





i Ba; ; GORA 806 Wst.B i 
sokość będzie== c. wst B; a pówićrzchnia= ——3 73 więc każdy z trzech wyrazów 


bc. wst A , ac. wst B , ab. wst C- przerwa «gp 
PEB 250 "gg Tar gga oznacza powićrźchnią.troykąta prostokreślnćgo , 


którćgo bokami są a, b, c, podzieloną przez potroyny kwadrat z | Porzatameć. nazywając 
tę pow ierżchnią=2 „| Poriężąąnoć zrównania” tak się «wyrażą 


ik Ba Bon 
AŻA B— B 3 


Sp? Spach AMUABY a 
4 PM 08 Y amaaią AP: 7 c e k c; | ( c) o ę : | 


Ah m. 


Zrównanie (e) pokazuje nam, że darodkócie kiliśtyni, którego boki są małć wzglę- 
dem promienia kuli, na któróy się ©0n znaydtije, przewyżka summy trzech kątów kuli- 
stych nad dwa kąty prostć, równa się:  powierżchńi troykąta prostokrćślnego z bokami ró- 
wnie długićmi, jak boki troykąta kulistego , podzielonćy przez kwadrat z promienia. 

Ze zrównań . zaś -(6). wypada bardzo ważnę,.następnć twierdzenie: Jeźli są 
dwa ćroykąty, jeden kulisty z bokami bardzo małemi względem promienia kuli, na któ- 
róy się znayduje , a drugi prostokresiny , którego boki są równt w długości bokóm 
trovkąła pierwsźgo ; kąty troykąta prostokrdślnćgo , równe, są kątóm odpowiednym 
troykąta kulistego zmnićyszonym trzecią częścią: przewyżki surmnmy wszystkich trzech 
kątów bukistech nad dwa kąty prostć, i wzajemnie kąty troykąta kulistćógo równe są, 
kątóm odpowiednym w reybącią ds EK POERAACZ A irzecią czĘPą rze” 
czonćy przewyżki. 

Zia pomocą tego twierdzenia możemy. rozwiązanie troykątów . kulistych małych 
sprowadzić do rozwiązania: troykątów prostokrćślnych sposobem następnym : Mając 
w troykącie kulistym dwa boki i kąt, lub bok i dwa kąty, lab trzy boki, i wyobra- 
żając sobie troykąt prostokreślny, z bokami i kątami równemi bokóm i katóm danym 
irpoykąta kulisićgo, znaydziemy jego powierźchnią „która dla małey krzywości troykąta 
«ulistego bardzo mało różnisię od prawdziwćy jego powierzchni ; dzieląc ją przez kwa- 


= 50 = 


drat z promienia kuli, będżiemty fńtelt ptżzówyżkę surńmy” trzech” kątów! kilistych” nad 
dwa kąty prostć, trzecią jóy część odjąwszy ed każdćgo z kątów danych tróykąta: kuli= 
stćgo otrzymamy kąty troykąta prostokrćślnógo, potćm. sposobem.zwyczaynym znay- 
dziemy inne boki i kąty; boki znalezionć w troykącie prostokrćślnym bez żadnćy od 
miany, a katy powiększonć ti zecią - „częścią Pozo Sab szukanćmi SOKAA: i kątami 
troy kąta: kulistego. i ia | AE. SPA 


101.) 77” troykącie kulistym którego dwa boki -nie- AEP się- różniątod:czwółtych części 
okręgu koła znaleść ' kąt między niemi zawarty. 


Niech będą trzy boki troykąta „kulistego a; b, Cc; kąty im przeciwnć A, B, Ć; za- 
kładamy że boki a i b, mało się różnią: od czwartych części okręgu koła „ trzeba ozna- 
czyć kąt C zawarty” między - nićmi. Gdyby boki :a, i bę byty-zupełnie- równć czwartym 
częściów okręgu koła, kąt Ć tyleby ważył, ile bok trzeci jemu. przeciwny c, to jest 
gdyby był a= a*P, b=1*P.; byłby tez CZTa ponieważ boki a, i b; mało się różnią 
od: czwartych części okręgw. ko ła, przeto i wartość kąta” C-nie' wiele-się różni od war, 
tości boku*c: Różnice między bokami ai b, a'czwartómi częściami okręgu. koła niech 
będą wzgledaie w, v; różnica między kątem: Q a bokietnd c, niech będzie x; zatóm be-. 
dzie a= 15-P-jW3 b=1kP-lny; C=c-x. — Wiadomo:z uwygbmómetryi kulistćy, że 'w troy- 
kącie kulistym dostawa którógokolwiek kąta, równa się różnicy niiędzy> mnogością z:kwa- 
drata promienia. przez dostąwęc baku” przeciwnćgo; a minagością z:promienia, przez. 
dostawy: boków: przyległych ; podzielonćy przez mnogość zerwstaw tychże samych boź: 

dóstą c—— dósta a. dosta b 

" wstoa> wśt bo wozi 

Za a, b, C, kładąc ich wartości założonć wypada 
dosta c— dosta (14P---w) dt dosta (16-P-|-v) | „dosta.? 'c— wst w. Sty 
WASTE wst. (a*P--w). wst wst (1EP--Lv) R, dósta, w. dosta: v' 


ków; zakładając promień==1, będzie dosta C= 





łuki w i v, dla ich mikłośći: biorąc za ich A a za dosta kół i pi v, kładąc 
| w* | | y 
ich wartości wyrażonć wszeregach (a— DZE, Z ERY sa it. a.)i (—-— są EE Tu i t. d :) 


i w maogości ztąd wypadającey . oppsczając potęgi wyższe nad drugą, otrzymujemy 


dosta. c—w. v 
dosta (c|-x)= tn EZRK 


przenosząc APA do licznika z -wykładnikiem ——a, i rozwijając go podług 
wzoru Newtona na szereg, będzie : dosta (c-|-x)—= (dosta. c— w. (aw Ary dsit. a.) 

wykonywając wskazanć mnożenie i opusczając potegi ilości w i v, wyższć nad dru. 
eą wypada: dosta. (c--x= (a-Hiw? ry *). dosta: c— w.v ' 

czyli dosta: c. dosta: Xx— wst: c. wsl: Xx= dosta: c+-(żw *+|-rv eH dosta c— WY 

dla małości łuku x, biorąc dosta x=1, wst. x=x' "będzie ' 


węckid Hzv Ha] dosta « c | 


soci AJEBEi Gookó 7 c 





X, e: c= wzw Fav a losta-e,ztąd KZ 


wę OBÓC:: aa 


„ zakładam: BOA p; (w=v)= q; te zrównania dodając rów do drugiego i odm. 





żókiiśtę, wypada 2w== p-|-q; 2V= P—45 ztąd w== 4 (p--q); Vv==4 (p—q), przeto 
3 P+q)ż(P—9—:(6 : Gta: )* +: (p—q)*) dosta. © 
| „wst. © € / 
z(p p —ą — zu że dosta: c— żq . dosta:c BZ Gz: cy) ąq 1-|-dosta: *) 
AT Wł 6 4, rg wst:c i” AE wst;:c 
„wst: c---wst: b c-|-b wst: e—wst: b a> 


wiemy z Algiebry że : dósta: ś sta: c-pdosta: I ==sty ER, ==dosty; 


dosta: b— dosta: c 








kład A h B= wst: © ; c wst: © c 
„kładąc w tych wzorac 0, mamycn cji —=sty o 7_ldośłase FT dosty—; 
dosta: c--1. 1 c  T—dosta.e I c 
NIET" = | zmdgsty? m; a ——a = Z $Y 
czyli wst: © stygc OJ: z wst. © dosty źc AL 


_'Te dwa wyrażenia ONET w ostatnią wartość wyprowadzoną na ilość x 


otrzymujemy x=;p * .styzc—Iq .dostygc; to jest x==;1 ( (w-v)” styzc3(w—v) „lostyżcw 

102.) Jeżeli zaś założymy , iź mamy wtym troykącie boki a, b,i kąt między niemi 
zawarty ©,a chcemy znaleść bok trzeci c przeciwny kątowi C; będziemy podobnie ro- 
zumowali jak względem kąta C; tojest gdyby, boki a, b, były równe każdy czwartey częsci 
okręgu: koła, bok c tyleby ważył ile kąt ©; aże boki a, b, nie wiele się różnią od czwarty. 
części okręgu koła, przeto i wartość boku e mało co jest mnićyszą od wartości kątą 
C. Różnice między bokami a, b, a czwartćmi częściami okręgn koła nażywam w, v,' 
zóznicę między wartością kąta C, a wartością boku c, nazywam x; peoa więc 
a— 15-P—-w; b=1*-P—-v; c=C-—x. — Wiemy z trygonometryi kulistóy ŻE - 


dosta : c—dosta:a .dosta: b. 
dosta . SE wst ;a. wst : b. 


Za a, b, c, kładąc ich wartosci założonć otrzymamy. 
"dosta (C—x)= dosta C . wst (16 Pw ) wst (1*-P-Hv) FSAA 1*:P---w) dosta (2k-P.Lvy) 
czyki dosta (C—x)—=dosta C..dosta w. że kuku w. wst y.. : 
łuki w iv, dla ich małości , biorąc za ich WY ,aza dosta sd i dage: v kła= 


ztąd dosta: c=dostaC.Wst: a. „wsl DAB a.dosta:b3; 


? >| > w 2 ŻĘ . ; 4 
dąc ich wartości wyrażonć wszeregach (a2—— Z 1t.d. Ji * Ag p e Ts541t 4.) 


i w mnogości ztąd unicki woz, potęgi wyższe - nad drugą mamy : 


dosta (C—x)= dosta c( 








| czyli dosta €. dosta pF C. wst x== dosta © — dostą spać iv "ew 


dla małości łuku x, biorąc dosta x==1, wst x=x, wypada: 





dosta ©-p-z. wst ©—= dosta (-——dośta clzw* -ZV Uwe : 
wy— „(w wy 2.) dosta € (2 
cacj = wstaC 


przyszliśmy więc 'do podobnćgo wyrażenia, w krebńwy otrzymali śaikijąc kąta € z tą 
tylko różnicą, iź zamiast boku ©, mamy kąt C; robiąc więc atp wjedzie ia, ja= 


kieśmy tam odbywali, otrzymamy w końcu += (TP). sty — m CE ): dost; ;któ 


rą wartość odjąwszy od wartości kątą ©, znaydziemy WRGRÓKĆ boku c. 








" Przykład rozwiązania tróykąta ko zaaG i p! ryś 40! 


ana DO | mm 


Niech będzie troykąt kulisty ABC, w którym miny ok Oe605,g0006, sążniómy 


kąt B—=75. 59. 29”, 885 C= 65. 





48, 00, 82 


POPE: 
t,! 


s 4) yy uł Tyś * 


| Pu diC 1) | | DEN OG: AE 
| 205.) (at Radsskrąć go jak troykąt prostokrósiny: 


4 R <> - 


kąt B= 75%, Bg-29), 83: 
kąt C= 63; .45..537, ;8a. SE 
summa kątów (B--C)=139'. 25,253, 684 a e 83 
przeto kąt ' A='40'. 86, 50',/55. 9 REOEA 
wst A: wst C= BC : BA. | wst Ai watRać BÓ-: KC. 
log. BC—= 5,7856106 log. BC=" 35,7830106 
log. wałż C= g,952641r3 | ..log. wst B. = g,9862501 
dop. lag. wst A— 0,1864515 - dop. log. wst A — 0,18643515 
log. AB—= 5,9226852 -" log. AC—= 3,9562920. 
log. 8569,1-— 5  5,9226788: log. gośa, 5 3,9562885_ 
44 pał Ż0w 
w żak ABE 8569,18 sążnióm; bok ACvotai yżióm 
Ą AP sę P IE ni 
104.) 21 Rożwiążując sposobem Aieyosajnymi DADERTE "6. 


Dla znalezienia warlości boku BC w SFOERER . składam PRTPaA próporcyg 





P:P—BC: BC". Ży 
log. BC —= 57836106 LĄ PRO | 
log. P* = 5314425" za Raty pizótó RE SEPA 
dop. log. P — 5,4859399 B0-—383" ,6856— 623768 0 > 
ZY 0108. BO == 000708 IBO'—19178424= 9.11 ,84w - 
„log. 383” „08. > 2,585g6g2 <JB NIE D, rege 
o 64 K 


Na znalezienie 


boków AC i AB, miażhy -- w trygonometryi „wzory następnie ź ź 
wst 4 (B-|-O): 


wst z (B-—C) = sty +BC : sty z (AC— AB). 





dosta 3 (A-LC): dosta A z (B—0C) = sty „ BE : sty 4 (AC-HAB). t5 
Bas 70, ży. 29, 85. DZY. 59. 29, 85. 
C= 658. 45. 33', 82- „O Si 45. 88, 82. 
B4-C—15g. 28. 5, 05. BCH ir. 55. 67, 6d: 04. 
x (B--C)= 697”. 47.381”, 825. (BOOL 56. 07% 58", 005. 
og styzBC — 6 9685197 . log. sty. ż BC= 6,9685197 
log. wst 5 (B— ©) = g,o167054 log. dosta 3 (B— C= 9,99764%12 
dop. 405. wst +(B-HO) = 0,0278706' dop. log. dosta 3 (B+-0 = = 0,4595907. 
log. sty $ (AC—AB)—= 6,0131740 log. sty Z (AC-AB)= 4,4257516 
leg. sty 0,21 = 6,0077942 . pe sty 9. 9= = j,4251482 
| 537c gó | --__ 605% 
wypada 4(AC" —AB')=o. et”, 2664. z (AG Wro 9,7652 
ztąd AC—= g.51 „0296 + AB== $, A 


- 


Dla znalezienia liczby: *sążni zamykających=się; w: bokach. AC i AB, wyrażonych 
po” stopnie, układamy następnć wGskóĆ 





P”: P= AC*: AC. > PF:D.ZAĄAB': AB, 
log. AC= 2,7566586 : „.łag. AB"— 2;7230424 
ło: P= 0,5140602 log. P = (6,5140601 
dop. log. P'—= 4,6855749g dop. 5a PE 4.6855749 
log. AC -35;9562986: , | © log: AB = 3,92286794 
log. go42,6 = 3,9562935 | log. 856g,0 = 3,9226736 


przeto będzie AC= 9042,60 sążnióm; AB—=886g,07 sążnióme 
Kąt A otrzymamy z proporcyi wst AB": Baz AO'= wst C: wst A. 
log. wst © = g.9526415 
log. wst BC = 7,2695498 
dop. log. wst AB" ='3,5g135854 
log wst-A—=, 9,8135345: „> 
log. wst (40.36, 50”) == 9,8155551 "więc kąt A—=40*36. 58', 69 
DRZE LO RIORCIJA mk Ta: | | 


105.) gaie Rozwią: ując podług Leżandra 


Powićrżchnia troykąta kulistego "ABC, uważając go jak prostokreślny jest 
BC2. wst B. wst € | 
= "R WtfBLG)" "ANSE s: ow gł acia A 

tx BC żże - 3,7856166 

log, BEż=: 7,5672212. 
_log. wst B — g,9862501 
log. wst Ć = g,9526415 
doj, lege, 2 :F- 90989700 
dop. -log;zwst.(Bq-C); =. 0,18645157 
log. „powierżchni»==27,594515g' 


Przewyżka kulista, to jest różnica między summą „wszystkich zad kątów. kuli- 
ki 


t 
stych a dwoma kątami prostómi, jest—= powićrźchni ABOX pa pz 


"Iog. p—t6. 51406015 
ba: P=z-5 0281205; i 
dop, log., P2== -6.g718797 i 
 logę Poe 5 „014%ą51 
log.-powierze—= -1,3910439 g więc kasi: < przewyżka == 0,4762. 
log. „przewyżki = 9,0778187 4. : 4 przewyżki = = 0,1584 
log. 0 0,47025:—=_9;6778167. 

Odeymając trzecią część przewyżki kulistćy od kątów troykąta kulistćgo, atrzymamy 
kąty, które nazywać. można poprawionćmi., to jest kąty troykąta prostoka Śląeait: 1 tak będzie 
B—75.3g9. 29 ,85—0', 159s570.. 59. 29;, 671 ! 

C—=63". 456. 55”, 82—0”, 159==63*. 45.53", 661 
A—=2kP— (BLC)= ak.pi_ 139g. 23.3” ,532— 40”. 56. 56”, 668 . 

Z takowych kątów poprawionych i z boku wiadomćgo BC, znaydziemy boki ABi 
AC, za pomocą trygonometryi -płaskićy przez proporcye: 
wst A; wst CBC: AB. wst A.: wst BBC: AC. 





1 


log. BO — 3,7856 106 

log. wst C== g,9526411 

dop. log. wst A = 0,186430g 
log. AB = 3,9220822 . 

log. 856g,1 = — 3,9220788 

54 


- log. BC—= 3,78386106- - 
log. wst-B== g,9862500 
dop. łog. wst A = 0,1864509 


log. AC= 3 „8562911. 
log. '9o42; 5-—= „5,9562485 
26 a 


mamy zatćm bok AB—856g,165 sążnióm; bok ACz=go42,554 sążnióm ; 


106.) 4te Rozwiązując podług Delamórd. 


Bok BC sprowadzam do cięciwy. Różnica między bokiem. „BO, a „Jego cięciwą 





NACE 4 
jest== 4 Pz 
log. BC = 3,7836106 
log. BC$—= 1,5508518 
dop. łog. 24 — 8,6197787 
dop. łog. P+—= 6 .9718797 
6,9525005 


log. 0,00087 == 6,9424991 


Rozwiązuję troykąt kulisty ABC sposobem troykąta prostokróślnógo 1 znayduję 
boki AB i AC; szukam potóm wartości tych boków w sekundach przez PPORorcJe 


P:P=z ARNARY 

log. AB= 8 9226831 

log. P— 5,5144251 
dop. log. P — 5,485g5g9 
log. AB" = 2,7250481 

log. 5287,50 == 2,7230450 








Różnica między bokiem BC, a jego i 


cięciwą jest —= 0,00087 
| bok BC —= 6075,9g0006 
więc cięciwa BC = 6075,89919 








P:P'=z.ACzAC” , 
log. AC = 3,9562920 
log.. P'== 5,35144251 
dop. log. P=$5 „4859399 
log. AC= 2 2,7566570 
log. 378, 02 sz 2,7506513 





51 57 
więc AB"== 5287, 5038 ; AC' = 571,0275. 
Różnica między kątem kulistym C, a kątem odpowiednym między cięciwami 
3 AC-BC'7* sty > C AG—BC7* dosty 4 C. 
paszy | —[ 5] 7P 
(AC-BC') = 5 (571”,0275-|-575" 6856) == 238',6783 
JAG —BC ) = 4(571',0275—585 ,6856) =  46',8355 
C= 63". 43. 35" , 82. z USZĘUŁ.01. 46”,g1 c 
log. +!AC+-BC') = 2,37784a7 log. + (AC —BC') = 1, 6705748 
log. (Z (ACH-BC'))2—= 4,7556257 log. (7 (AC—-BC'))> = 38, 3411496 
log. sty ż © = g.7931765 log. dosty 4 10, 2065287 
dop. log. P”* —= 4,6855749 dop. log. PP= 4, 6855748 
9,2546768' 8, 2552482 
log. 0”,17166 == g,25466g1 log. o0”,017109 x= 8, 2552246 
przeto różnica szukana jest == O ,17166— 0',017109 —= 0',15455 
a | kąt C między cięciwami będzie —- 63.45. 337 ,82—0”,154h5—= 63.45” 33", 665 
Różnica między kątem kulistym B, bę katóża odpowiednym między cięciwami 
kóz kx kati ] | styżB AB' —BC' 2 dosty 4 B 


H|x HK 








p” ROZSZ Fot 
4 (528',50358--3583”,6856)— 228" „0474 
4 (5287,5058—585",0856) = 36 „2046 


(AB'--BC')= 
(AB'—BC')= 


+] M >| 4 4 
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B—=75.35g9 "397, 858  1B=47.4qg.44", g15 oem z | 
log. „Z( (AB --BC") = 2,3580250 log. 4(AB”—BC') = 1,5587635 





log. (7(AB' BC) )2= 4,7160500 tog. (Z(AB” wez | 6 F. ziodwiG 
łog. sty ż B = g,8g01384 log. dosty z B — 10, 1098616 
dop. log. P = 4,685574g9 dop. log. P"= 4, 6855749 
9,2917655 7, 9129651 
log, 019577 = = 5, 2917461 log. 07,008184 — 7, q129605 
więc szukana rożnica = o ko rę 0”,008184 = o” „187580 
przeto kąt B między cięciwami będzie = 75: „ 86$', BBR 0 _1876— 75". 59.29 „642% 


'ztąd kąt A= 2kP— (B+-0)= 2k.p__. 139”. 25, „gy , Bos 40.36.56”, 692 
Mamy teraz do rozwiązania troykąt prostokróślny ABC, z cięciw złożony, w któ- 
rym wszystkie kąty płaskie i bok BO są wiadome; na znalezienie w nim boków AC 
i BC, ułożymy proporcye: 











wst.A : wst B=BC: AC wst A : wst CZBC: AB. 
łog. BC= 3,7836106: log. BC= 5,7836106 
log. wst B= g,9862500 log. wst. (= g.9526411 X. 
dop. log. wst A= 0,1864504 „dop. log. wst A= 0,1864504 
log. AC= 5,g562g10. log. AB = 3,g226821 
log. 9042,50 — 3,9562885 log. 856g,1 = _5,9226788 
25 ! 53 
przeto cięciwa AC — go42,554 ; cięciwa AB = 836g,165 
3 
Różnica, między łukiem AC i jego cięciwą jest — RA 
3 
Różnica między łukiem AB, i jego cięciwą jest — 50. 
log. AC = 3,95062g11 | log. AB =. 3$,g226822 - 
log. AC3= 1,8688735 log. AB3= 1,7680466 
dop. log. 24 = 8,61g7887 > -dop.log. 34 —='8,6197887 
dop. log. P+ = 6,9718797 dop. log. p — 6,9718797 
7,4605417 | kt: | 7,8597150 
log. o „0028876 = 7,4605370 log. 0,002289g3 —= 78597087 


Gator łuk AC= go4e, 55835--0,00288 = godła, 5566 sąźnióm 
łuk AB = 856g,16521-|-0,00228 — 8569,1675. 
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WYKŁAD RZECZY ZAWARTYCH w CAŁÓM DzibLr. 


A] 





7.) Korudaż z kart sebęrofcańych żich potrzeba. 2-4 0768 = = - 
2.) Jo zrobienia karty geogr aficznóy trzeba dwie.rzeczy umićć wykonać -- - 
3.) JH zajemne odległości mieyść znaydują się przez rachunek. w „0 - 
4.) Kray dzieli się natroykąty, z których układa się głowy rys ró - - 
5.) Głowne troyk qly pów inny być ile można i omóbisz - - - 
6.) Troykąty powinny być równobocznć , lub takie iżby kąty nie były miićysze od 
22.30 - - „ - - - - - - - 
7.) Jm więcey się używa troykątów , tem mniey szy błąd wypada. a U w k 
8.) Na wierżehołkach troykątów ustawiają się znaki. =ON0K wim | je « 
9) Lampy lub ognie sę naylepszemi znakami: do widzenia. = - — - 
70.) Niedogodnosei takowych znaków = = - - - - = = 
71.) Powinn zą być naylepićy widzianć znaków wierżchołki. - - - ż 
12.) Znaki używane od Delanwbra , Svanberga Ł proponowane przez bBordę. » 
13.) JF ysokość i szerokość znaków. one od Delambra, iv Zd0.0%98 = « 
14,) Kierunek scian znaku. -  * - - - - mo s 
410.) Sposób poznania na jakie przedmioty znak będzie się brał m m B 
16.) Nakaźdćm stanowisku biorą się kąty dwojakićgo O wok m - . 
47.) Marunki dobroci kątów położenia - - - a oj, ża O 5 
18.) Sprowadzać kąt położenia do poziomu. = - m We | aw m 
49.) Znaleść różnicę Międz ae poladcaRó, PYRA a sprowadzonym do 
poziomu.  - — - = > 
20.) Przypadki w których: kąt oe: nie potrzebuje Żadnęy poprawki. = - 
21.) Odległość od nadgłownika sprowadzić do punkiu znnego na tóy samóy linii pio- 
nowey leżącego. - — -. - m (bok OR SO ZR E 
22.) Odległość od nadgłownika ARE do punktu szo na tym samym poziomie 
leżącego. — | m m „ A i =. - Ś 
20.) Odległość od zaje tGÓE o kadzić dopumiktu leżąceg o na odmiennęy linii pio- 
rmowey i na odmienney płasczyznie poźiomey. - = - b z 
24.) Jąkim kątomierzem kąt położenia wymierzony nie potrzebuje sprowadzania do po 
ziomu.”  * = -  " - w a) SDÓW0 ARE pw „ 
25.) Sprowadzić kąt położenia do środka stanowiska: 05 s 5 s3% my. gie 1 
26.) Przypadki w których kąt położenia nie potrzebuje żadnego sprowadzania 
27.) Drugi sposob sprowadzania kąia położenia do środka otanódsi dola - m 
28.) Źmnalesść odległość * stanowiska: odosi znaku i kąt kierunkowy, 10% kiedy stano- 
wisko pr Spamda na linirprostopadtóy do środka boku znaką je PROC AY = 
29.) 27 Kiedy przypada na boku przedłużonym.  - - = m A 
306.) Jcie Kiedy przypada zewnątrz i z niego można Midzcdć <iba kosioe drodiicy 
3r.) 4te Kiedy można widzieć jeden bok tylko. < „i ż = kw % 
32.) 5'e Kiedy można widzieć jeden koniec boku, « -. = = -  - = 
30.) 6te Kiedy podstawa znaku jest kołem, - a = « m. - 
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70 


470 
470 
77 
42 


12 
14 
z 
14 
19 
10 


34.) Sprowadzić ramiona kąta wymierzonego do środka znaków uważanych 108 -- 


kiedy onć są ze scianami płaskićmi. - - - — - - - 15 
39.) 278 Kiedy są okrągłć - - - - - z - > - - 16 
36.) M dniu pogodnym , kiedy naylepićy wymierzać kąty położenia - - 18 
37.) Kąt wymierzony niezawsze jest kątem prawdziwym. - - - - 18 
38.) FF ymiar kątow trzeba powtarzać... . - o — - - | - - 19 
39.) Do brania kątow koło powtarzającć naylepszem jest narzędziem - - 19 
40.) Poprawić kąt wymierzony kołóm powiarzająćem 104 kiedy dolna tylko luneta jest 

znimośrodkowa, = - - « " . r » _ > ka 19 
41.) xe Kiedy obie lunety są mimosrodkowe. © - - - - > + 21 
42.) Można ułożyć tablicę poprawek. --  - - - - - - : 21 
40.) Do rozwiązywania troykątów trzeba wymierzyć podstawę z nićrni się łączący, 22 
44.) JF ymiar podstawy jest działaniem nayważnieyszćm. - - - - 22 
45.) Podstawę oznaczyć naprzód trzeba kołkami. - - - - - 22 
46.) Pręty. być mogą z jakićykolwiek iwardóy materyi, - - - - 22 
49.) M robotach zwyczaynych kładą się onć w zetknięciu z sobą. w robotach zaś wa- 

źnych, w pewney od siebie odległości, = - - > - - - 23 


„ 48.) Długość prętów sprowadzać do poziomu, - - - - - - 23 
49.) Mymiar podstawy odbywać zwołna - - - . - - - 24 
50.) Aposób kładzenia prętów w linii prostćy.. - sizf " - = - 24 


51.) W mierzeniu podstawy należy mieć wzgląd na temperaturę. - - - 24 
52.) Znaleść długość podstawy stosownie do temperatury. - -- » 20 
55.) Podstawę nieleżącą na płasczyznie pionowćy przyprowadzić dotey płasczyzny 26 
54,) Końce.podstawy oznaczać znakami stałemi.  -- - m - Ł3--7 27 


55.) Podstawa wymierzona jest częścią wielckąta, lecz bierze się za łuk koła wielkiego. 27 
56.) Postawa nie leżąca na jednym południku lub równoleżniku jest podwyoynćy 


krzywości, - = - s = szą o . A - - - 28 
57.) IF robotach małćy. wagi. podstawę wymierzoną można brać za liniją prostą, — 29 
50.) Podstawię należy sprowadzić do poziomu morza, - = - E - - 29 
59.) Sposób. oznaczenia. skutku łamania się swiatła. 4 - « - m 30 
60.) /iinija krzywa oznaczająca łamanie'się światła jest podwóyney: krzywości. 30 
61.) Odległość dwoch mićysc obrócić na łuk. - CENNE: - R » 31 
62.) Znałeść różnice między. wysokościami dwoch mieysc. czyniąc obserwacye na obu 

mieyscach. z naj akucófiaj. Bykom z 185 x » M . 31 
60.) Znaleść różnice między wysokosciami dwoch mióysc, z jednego tylko mieysca, J/ 
64.) Jnmy sposób znalezienia takowóy różnicy z jednego stanowiska. - - 52 
65.) Znaleść wysokość znaku nad powierżźchnią morza. - - - . . 33 
66.) JF równoważeniu zupełnie dóskonałćm, co trzeba byłoby zachować. - 33 
69.) Barometr może także służyć do znalezienia wysokosci mieysca - - 34 
66.) Podstawa sprowadza się do mórza - - - - "- - - 34 
69.) Troykąty na powierzchni ziemi chociaż są sferoidycznć, można jednak roz- 

wiązywać jak kuliste, ©» „— NESES +cio nę zŃ-zyrym . WZ 34 
70. Sposób Łeżandra. - - - - - RE - 5 z 34 


71.) Sposób dawniey używany. ;- 8 - - - * - - > - - 35 
72.) Sposob-Delambra.- -- -- - - - E - - - - 35 
73.) Kąt kulisty sprowadzić do kąta zawartego między cięciwami. - - 35 
74.) Znaleść różnicę zachodzącą między kątem cięciw a kątem kulistym - 35 
5.) Podstawę która jest łukiem sprowadzić do cięciwy - - - - 36 


76.) Używając sposobu Leżandra wypaddją tóki kół wielkich, ze sposobu zaś De= 


lambra otrzymujemy krawędzie wieloscianu wpisanego. h kulę. RZ: ed 
77.) W troykątach. oddalonych znacznie. od podstawy, co.nałeży brać. za prawdziwą 
długość boków. -— Niekiedy wymierza się kilka podstaw. /- - = 
78.) Znaleść odległość wierżcholków kadego tr oykąta od Gali połądniowty iodpro- 

.  stopadłey do niey. - WE” ta. PE. | = 36 
79.) Sposób znalezienia azymutu m = mo mię ic we POREE EE 35 
80.) Trzeba mieć długość Ł „SEErokOŚć BOOZTAŃCEWE miójac, które się mają na karcie | 

oznaczać, - - - - _ - 36 
81.) Znaleść długość K. oodkółńie mićysca jakiegokolwiek. IE z OP JEM CEC. 38 
82.) Znaleść szerokość geograficzną mieysca. = o. EU. SA MOE 
Ó0*) Mając długość Ł szerokość geogr Płatną siejąc jednego, wyrachować długość | 
r sz zczabodź mieyse innych. m - — - 38 
84.) Sposób do tego podany przez Diagebwra (Du Gai - — „ =-, 09 
85.) Sposób Łeżandra. - — - - w s dr m 3 ż 40 
86.) Sposób Delambra. = mę ASC |« »* = = = s śr 
87.) Jy'zory podanć przez Maitórą do szukania: ażymautue —  - " = Al 
88.) JF'zory do szukania długości geograficznóy, ( . = WSE. - - 42 
89.) Mzory do szukania szerokości geograficznby, = m "= - - 43 
go.) Poprawka azymutu jest nieznaczna. - ah MŚ OPEN iz. FP ęgg 43 
91) Poprawka szćrokości. - - = node - | fo Gi 4 = m 43 
2.) Długość nie potrzebuje poprawki. , -  - — m a OC wot dak 
9%) JH zór doobracania na sekundy łuku wyrażonego. w sążniach= = > = „A 
94.) Dla prędszego rachunku wyrachow anć są tablice w dziele Puissana. - Ń 


oh laylepiey zaczynać robotę od mieysca leżąócg go w środku kraju. — - 44 
96.) Dla sprawdzenia działań wymierzają się mowe podstawy w znacznćy od piar= | 
uszćy odległości i magdaję się. także 74 zmył azymut ż szerokość geo= 


graficzna. | - - : * w = 44 
- 97.) Pa ułożeniu głownego rysu , inne ióówa AC, się robiąc troykąty mniey= | 
sze i asy wajgo. zwyczaynych sposobów mierniczych,. at nyi R = = 45 


„BR. M. A.Ę EE 


98:) Znałeść liozbę stohcki REM wyrażonym w częściach, promienia. AE AE 


99.) £ wiadomych dwoch boków i kąta zawartego między NIEM W troykącie prosio- 
kreślnym znaleść inne skąty przez szeregie ; - - - - - -— 4 


100.) Rozwiązżać troykąt kulisty, kiórego boki są bardzo małe względem promienia kuli4.49 
401.) W troykącie” kulistym mając trzy boki, zktórych dwa „nie wiele się różnią od 


czwartych częsci okręgu koła, znaleść kąt między nićmi zawarty. - = 53" 
102.) FF troykącie kulistym mając rw i dwa przy nim boki nie wiele się różniące od 
sztag części okręgu koła, znaleść bok trzeci. - „ « ke 


Przykład rozwiązania troykąta kulistego. 


03.) 194 Rozwiązując jak troykąt ProeeORĘĘ: - = - = = 55 
104.) 27e Sposobem zwyczaynym. - = - = -  - ,05 
1050.) cie Sposobem Leźandra. = - - - LORE - m - 56 


106.) 4'e Sposobem Delamóra. = a - = - m - = 58 





| 0 M Y ŁRI.DO: POPRAWY. 
strona wiersz jest 








poprawić Ę=” strona Włełsz jest = poprawić | 
2 zgóry 83 tJó rejestru różnice różnicę * RY ORNE "7 ABAZE.”  "ABA=E " 
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13 — 30,W samym jego _ przypadającćy ne n* 
srodku sam jego środekj|* | 3 
ró 43 QMO> „AaMOz 42 m 16( w | (c 
ię: ! 
— — 20 powyrazie połowie dodać w kieruń- ||_- — 24 ( M ! (b”) 
ku płasczyzny pionowćy|—- — 4 ie; BATE troykątów 
46 ostatni po wyrazie mowi skasować nawias 44 38i39 powinnyby się zuU- zupełnieby się 
17 m—  owst1 wst 1" pełnie zgodzić zgodziły 
—=ś "AICOSO" _ s00C5 | P]JROwe znaydujących znaydujących 
— —  23różnych równych się 
19 — Jóta, zażyć i ta luneta - 4g — 12P' | 4 «xl 
desa 48 z dołu 4 przy. kókci: wićrsza żę | 
PE 28 tyt wst 1” Koi 7 JRGGN —C—1 —q— CY —1 —C— 
91 —.- 28 p apżapie: przyległym -. „be —be , =Lbe —be | 
22 — 27ustanowieniem ustawieniem aż aż 
NNEDE PSEM cala 90 zgórył7 w liczniku—1 > z lm 
; SĘ . P 
, —osłątni Meridieun .  Meridienne | | | = cw .| 
26 — Jog 1kP-CBA 2::P_——CBA —— 90 w liczniku - > pda ze 
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